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(AuH  dem  bygieniBuhen  Inatitut  der  Univertiitiit  zu  Itoittück.) 

I. 

Seit  der  Untersuchung  von  (  liovreul  über  die  tierischen 
Fette  betrachtet  man  ganz  allgemein  dieselben  als  Mi.schutitj;eu 
der  Triglyceride  derjenigen  Fettsämen,  welche  1)isher  im  Körper 
der  Tiere,  bezw.  in  der  von  den  letzteren  abgesonderten  Milch 
gefunden  wurden,   im  wesentlichen     Butter-,  Capron-,  Capryl-, 
Caprin-,  l*alnntin-,  Stearin-  und  Ölsäure. 
^         In  allen  Lehrbüchern,  aber  auch  in  den  ausführlichsten 
%    Handbüchern  der  reinen  und  angewandten  Chemie  wird  dem- 
^    zufolge  angegeben,  dals  die  tierischen  Fette  aus  den  Triglyceriden 
r   der  genannten  Fettsäuren,   hauptsächlich  aber  aus  Tripalmitiu, 
^    Tristearin  und  Triolein  in  wechselnden  Mischungsverhältnissen 
i  bestehen.   In  den  festen  Fetten  (Talgen)  sollen  hauptsächlich  das 
Tristearin  und  IVipalmitin,  in  den  weicheren  (Schmalsen,  Butter) 
das  Tripalmitin  und  Triolein  vorherrschen. 

Ob  jemals  angenommen  wurde,  dafs  die  Fettsäuren  auch  als 
gemischte  Glyceride  oder  doch  wenigstens  solche  neben  den  ein* 
fochen  Glyceriden  im  tierischen  Fette  vorhanden  seien,  habe  ich 
nicht  in  Erfahrung  bringen  können.  Angaben  über  das  Vor- 
konomen  gemischter  Fettsäure*Glyoeride  im  Tierfette  und  über  die 
Darstellung  solcher  aus  demselben  habe  ich  in  der  Litteratur 
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nicht  finden  künnen.  aufsrr  der  eiu/.igeii  in  >  Benedict,  Analyse 
der  Fette  und  WiichsartcnM  ,  welcher  Antor  sehrieb-):  >Doch 
scheint  es  auch  Pettt-  zu  gebt  n.  in  welchen  sich  gemischte  ICster 
des  Glycerins  vorfinden,  wie  dies  Bell  nanientlicii  für  die  Butter 
wahrscheinlich  gemacht  hat,  in  welcher  er  ein  Oleopalmitohutyrat 
von  der  ZusammenaeUung 

CsHßO  II,,«) 
I      H,  ( » 

annimmt,  und  weiter''):  ^  Nach  Bell  enthält  die  Butter  wahr- 
acheinlich  gemischte  Ester  des  Glycerins,  was  schon  deshalb 
wahrscheinlich  ist,  weil  Triacetin*)  in  Wasser  löslich  ist.  Extra- 
hiert man  Butterfett  mit  heifsem  Alkohol,  so  geht  ein  Fett 
(2—3%  vom  Gewicht  der  Butter)  in  Lösung,  welclies  lu-i  ir),5"  C. 
schmilzt  und  13— 14%  lösliche  neben  79— 80%  unlöslichen  F'ett- 
säuren  enthält.  Mischt  man  der  Butter  hingegen  Tributyiin  zu, 
so  laist  sich  dasselbe  vollständig  mit  Alkohol  extiabieren.  Der 
niedrige  Schmelzpunkt  des  extrahierten  Fettes  rührt  nicht  von 
einem  höheren  ölsäur^gehalt  her,  indem  die  Fettsäuren  desselben 
höher  als  die  Butterfettsäuren  schmelzen.  Daher  ist  wahrschein- 
lieh  ein  Oleopalmito-butyrat  vorhanden.  In  Übereinstimmung 
damit  haben  Blyth  und  Robertson^)  aus  der  Butter  ein 
kiystallimsches  Glycerid  von  der  Formel 

I  C4  H,  O2 

abgeschieden.« 

Rein  spekulativ  hätte  man  vielleicht  darauf  kommen  mttssen, 
dafs  wahrscheinlich  alle  Fette  mehr  oder  weniger  aus  gemischten 
Glyceriden  bestehen.  Denn  man  kann  doch  kaum  annehmen, 
dafs  bei  der  Bildung  von  Neutralfetten,  sei  es  aus  Eiweifs,  sei 

es  aus  Kohlehydraten,  immer  nur  gerade  soviel  der  einzelnen 

1;  111  AuHa'^'e,  herausgegeben  von  Ferd.  Uls«r.  Berlin,  lÖ9i.  Springer. 

2   n    :i.  <).,  S.  4.3.  • 

oj  a.  a.  O.,  S.  iiH  «.  646. 

4}  Boll  wohl  heifaen :  THbutyrin. 

6}  Veigt.  Chemikei^Zeltnng,  188Ü,  18,  8.  128. 
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Fettsäiireu  und  des  Cilyccrins  entsteht,  als  notwendig  ist,  normale 
einfache  Glyceride  zu  bilden. 

Wenn  trotzdem  immer  als  bewiesen  angesehen  warde,  dafs 
nur  einfache  Triglyceride  in  den  tierischen  Fetten  ^)  vorkommen, 
so  liegt  der  Grund  hierfür  hauptsächUch  wohl  darin,  dafs  durch 
di6  Untersuchungen  Berthelots ^)  über  die  Fette  dargethan  wor- 
den war,  dafs  einfache  Triglyceride  synthetisch  darstellbar  sind, 
und  dftfs  dieselben  Eigenschaften  besitzen,  welche  mit  denjenigen 
der  aus  tieriechen  und  pflanslicben  Fetten  isolierten  Triglyceride, 
besw.  der  Körper,  welche  man  fQr  einfache  Triglyceride  ansah, 
über^nstimmen. 

Allerdings  gab  es  Beobachtungen,  die  den  Verdacht  erwecken 
konnten,  dafs  bezflglioh  des  Vorkommens  nur  von  einfachen 
Triglyceriden  in  Neutralfetten  unser  Wissen  noch  Iflckenhaft  sei. 
Zunächst  die  Beobachtung  von  Heintz,  dafs  reines  Tristearin 
aus  tierischen  Fetten  nicht  su  gewinnen  war. 

Heinta^  schrieb  wOrtlich:  »Als  ich  meine  Arbeiten  Ober 
die  tierischen  Fette  begann,  hatte  ich  gehofft,  durch  Umkrystalli- 
aieren  derselben  aus  der  ätherischen  Lösung  endlich  chemisch 
reine  Fette  absuscheiden,  wie  man  nach  Lecanu  aus  dem 
Hammelfett  nach  dieser  Methode  reines  Stearin  erhalten  sollte. 
Allein  diese  Hoffnung  mufste  ich  bald  aufgeben,  ich  raufste  mich 
sogar  überzeugen,  dafs  das  nach  Lecanus  Methode  gewonnene 
Stearin  immer  noch  nicht  rein  ist.  Denn  wenn  es  verseift  wird, 
so  liefert  es  nach  Zersetzung  der  entstandenen  Seife  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Salzsäure  eine  Säure,  deren  ScliMu  lzpunkt  weit 
unter  dem  der  Stearinsäure  liegt.  Später  luit  auch  l'atric 
Duffy  nachgewiesen,  (iuls  das  nach  Lecanu.«?  Methode  ge- 
wonnene Stearin,  dessen  Schmelzpunkt  um  62"  liegt,  durcli  sehr 
oft  wiederholtes  Umkr}'stallisiercn  aus  sehr  viel  Äther  in  einen 
Stoff  von  viel  höiierem  Schmelzpunkt  übergeführt  werden  kann. 
Das  bei  62°  C.  schmelzende  Stearin  liefert  bei  der  Verseif uug 

1;  lu  eiaigen  Pfiauzenfetteu  hat  man  bekaautlich  auch  Diglyceride 
naidkgewieaeii. 

2)  Journal  de  Pharmac.  T.  XXIV. 

3)  B  eints,  Über  die  Fette.  Journal  f.  prakt.  Chemie,  Ififtn,  Hd.  III,  S.  4i). 
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eine  Säure,  deren  Schmelzpunkt  bei  64"  liegt.  Ebensowenig 
gelang  ea  mir,  aus  dem  Meuscheutett  ein  reines  Fett  zu  er- 
halten.! 

Der  von  Heiiitz  genannte  l'utric  DuffyM  hat  da.s  Stearin 
genao  untPisuebt.  Erhalten  bat  er  es,  wie  sclion  erwähnt,  durcli 
wiederholtes  lankrystallisieren  von  Hammeltalg  aus  Äther  in  der 
Weise,  dafs  bei  den  ersten  5 — 6  KrystalUsationeu  das  10  lö  fache, 
bei  den  folgenden  das  hundertfache  Quantum  des  Äthers  an- 
s:ewaudt  wurde.  Nach  fünfmaligem  IJmkrystalliaieren  zeigte  das 
Produkt  den  Schmelzpunkt  Gl^d^  nach  17  maligem  den  von 
nach  32  maligem  denjenigen  von  G4°.  Die  Ausbeute  betrug 
schliefslich  pro  Kilogramm  Hanmieltalg  2  g  Stearin  (Trietearin). 

Bei  seinen  Versuchen  über  die  Resorption  verschiedener  Fette 
aus  dem  Dannkanale  hat  L.  Arnsehink^  sieh  eines  Tristearins 
bedient,  das  durch  Umkiystallisieren  aus  Hammeltalg  erhalten 
war  und  dessen  Schmelspunkt  er  su  59,7*  C.  gefunden  hatte. 
Dasselbe  bestand  su  94,96%  aus  Fettsäuren  und  5,04%  aus 
Glycerin  (vergl.  die  Fufsnote  a.  a.  0.  S.  437).  Nun  ergiebt  aber 
die  einfache  Rechnung,  dafs  Tristeariu  95,73  %  Stearinsäure  ent- 
hält.  Eine  Verbindung  von  der  Formel 

^8      j      Iii.-,  O2 

U  'u-,H:n  <  >2, 

Distearopalmitin,  würde  iniiner  noch  95.ö9%  Fettsäuren  enthalten. 
Daher  ist  ohne  weiteres  klar,  dafs  Arnschink  kein  reines 
Tristearin  unter  den  Händen  gehabt  hat;  sein  Tristearin  war  ent- 
weder ein  gemischtes  Triglycerid  oder  ein  Gemisch  von  Tristearin 
und  Tripalmitin.  .Also  aucli  ihm  ist  es  nicht  geglückt,  durch 
ümkrystallisieren  tierischen  l'Vttes  reine>  Tristearin  zu  gewiiiiK-n. 

Eine  weitere,  liciclist  auffälli^^e  Krscheinung  ist  die,  dafs  viele 
Beobachter  den  Schmelzpunkt  des  anscheinend  reinen  Tristearins 
aus  Tierfett  verschieden  angegeben  haben.  Arnschink  hat 
denselben  xu  59.7"  angegeben  und  bemerkt  in  der  Fufsnote'): 

1)  Quart  Joom.  of  the  Cbem.  Soe.  VoL  V,  p.  197. 

2)  Z«itachrift  f.  Biologie,  1880,  Bd.  26.  8.  437. 
^  a.  a.  0.,  8.  437. 
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»Qewtfhnlicb  wird  als  Schmelzpunkt  des  Stearins  68®  angegeben.« 
Patrio  Dnffy  gab  ihn  zu  64i>an.>)  Aber  ganz  besonders  auf- 
ftUIg  ist  die  von  Heintz*)  bestätigte  Angabe  Patric  Duffys, 
dafs  das  Tristeaiin  zwei  Schmelzpunkte  besitzt,  nämlich  bei  55'*  €. 
und  71  C.  über  diese  höchst  merkwürdige  Beobachtung  ftufserte 
sich  Heintz  folgendermafsen : 

»Bei  der  l  iitersuchung  des  bei  62°  C.  schmel/enden  Stearins 
beobaclitete  ich  eine  Krscheinung,  «lio  bi?  dahin  nicht  bekannt 
war.  Wenn  man  es  iiändich  in  ein  Kapiiiarn  hr  einschliefst,  so 
wird  es  schon  bei  51®  bis  52"  voUkoninien  durchsiclitig,  trübt 
sich  aber  wieder  bei  Steignng  der  Temperatur  und  wird  endlich 
nochmals  durelisichtig.  Ich  glaubte  damals,  iIhs  erste  IHirch- 
sichtigwerden  sei  mit  keinem  wahren  Schmelzen  verbunden,  weil, 
wenn  man  ein  dünnes  Blättcheii  des  Stearins  in  VVassei-  taucht, 
dessen  Temperatur  einige  und  50^  C  beträgt,  zwar  ein  Durch- 
siehtigwerden  beobachtet  wird,  aber  die  Masse  nicht  in  einen 
Tropfen  zusammenHiefst.  Später  hat  Patric  Duffy  diese  Er- 
scheinung ebenfalls  beobachtet  und  zugleich  behauptet,  dals  bei 
der  Temperatur  von  einigen  50  tlradeu  doch  eine  wahre  Schmel- 
zung des  Stearins  stattfinde.  Ich  habe  mich  neuerdings  davon 
fiberzengt»  dafs  dieses  in  der  That  richtig  ist,  und  dafs  ein  Stearin» 
blftttehen,  wenn  es  nur  hinreichend  dünn  ist,  wirklich  in  Wasser 
▼on  52^  C.  flüssig  wird.  P.  Duffy  erklttrt  diese  Erscheinung 
für  die  Folge  der  Bildung  .vei^hiedener  isomerer  Modifikationen 
des  Stearins.  Allein,  da  man  bis  dabin  noch  nicht  chemisch 
reines  Stearin  daigestellt  hatte,  so  konnte  sie  auch  eben  durch  die 
Gemischtheit  TeranlaliBt  sein,  und  es  entsteht  daher  geredit  die 
Frage,  ob  auch  ch^nisch  reines  Stearin  diese  Erscheinung  zeigt. 

Da  man  aus  tierischen  Fetton  das  Stearin  nicht  in'  reinem 
Zustande  gewinnen  kann,  so  benutzte  ich  die  Methode  tob  Ber- 
thelot, es  aus  der  reinen  Stearins&ure  und  Glycerin  wieder  zu- 
sammenzusetzen .  Ich  erhielt  in  der  That  ein  Stearin,  diu  bei 
seiner  Verseif  ung  in  Glycerin  und  vollkommen  reine  Stearin^inre 
zerfiel,  und  es  gelang  mir  nun  naehsuweisen,  dafs  auch  dieses 

1)  a  a.  O. 

2)  a.  a.  0.,  S,  50. 
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chemisch  reine  ?!tearin  zwei  Schmelzi)inikte  besitzt,  wovon  der 
eine  bei  Ö5°  C,  der  andere  bei  71,6"  C.  liegt.  Es  ist  daher 
auch  die  Ansicht  von  P.  Duffy  als  richtig  zu  betrachten,  dafo 
Dftmlich  das  Stearin  durch  eine  bestimmte  Temp^tur  .  in  eine 
andere  isomere  Modifikation  übeigehe,  die  sich  durch  einen 
höheren  Schmelzpunkt  (71,6^  auszeichnet  und  die  entsteht,  wenn 
das  Stearin  Iftngere  Zeit,  bis  etwa  60  C,  erhitzt  wüd.  Diese 
Modifikation  geht  aber  durch  Erhitzung  fiber  71,6  <*C.  in  die  bei 
56^  C.  schmelzende  über.c 

Welche  Modifikationen  mit  so  verschiedenen  Schmelzpunkten 
entstehen  sollten,  ist  jedoch  nicht  dargelegt,,  ist  auch  schwer 
zu  eiklAren,  da  das  Tiistearin  ein  normaler  Ester  ist  und  bei 
der  Verseilung  in  Glycerin  und  dieselbe  Stearinsäure  serfftllt, 
welche  zur  Darstellung  desselben  gedient  hat. 

Die  Merkwürdigkeit,  dafs  ein  scheinbar  chemisch  reiner 
Körper,  wie  das  Tristearin,  zwei  Schmelzpunkte  besitzt,  war  mit 
der  Annahme  der  Bildung  verschiedener  Modifikationen  ganz 
sicher  auch  nicht  erklärt;  aber  man  konnte  sie  niuimehr  wenig- 
stens ganz  beruhigt  irn  Buche  der  Wissenschaft  buchen. 

Herr  Professor  Dr.  Pfeiffer  liat  mir  gesprächsweise  seine 
Bedenken  hinsichthch  der  Herechtiiruntr  dieser  Annahme  von 
Duff  y- H  ein tz  mitgeteilt  und  gemeint,  dals  die  Er.scheuiung 
eines  doppelten  Sclimelzpunktes  des  Tristearins  —  und  auch 
des  Tripalmitins  ^)  —  sich  wohl  noch  anders  deuten  lasse  als. 
durch  die  Hypothese  von  der  Bildung  verschiedener  Modifikationen, 
nämlich  durch  die  Umbildung  gemischter  Triglyceride  in 
Mischungen  einfacher  normaler  Glyceride.  Fr  liat  mich  dadurch 
veranlalst,  zu  untersuchen,  ob  in  den  tierischen  Fetten  überhaupt 
einlache  normale  Glyceride  oder  gemischte  vorkommen. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung,  die  unter  Leitung  des 
Heim  Professors  Dr.  Pfeiffer  im  Hygienischen  Institut  zu 
Rostock  ausgeführt  wurde,  teile  ich  in  nachstehendem  mit  Es 
bestätigt  die  Richtigkeit  der  Bedenken  und  thut  das  Vorkommen 
von  gemischten  Triglyceriden  im  Tieriett,  wenigstens  für  Hammel- 
und  Rindertalg,  dar. 

Ii  Yergl.  Hpiit«r  B.  14. 
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Als  Ausgangsmaterial  zur  Dnrstfllnng  reinen  Tristearins  be- 
nntste  ich  teils  Hammel-,  teils  Rindertal welche  zunächst  durch 
Auspressen  mit  einer  gewöhnlichen  Fruchtpresse  unter  Beobach' 
tung  der  von  Soxhlet  für  die  Herstellung  von  Fleischsaft  an* 
gegebenen  Regehi  —  dönno  Prefskucben  und  Zwischenlagerung 
von  Drahtnetsen  swischen  die  einseinen  Prefsportionen  —  von  der 
Hauptmasse  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Glyceride 
befreit  worden.  Dieses  Auspressen  geht  recht  gut  von  statten, 
wenn  man  zuerst  die  Presse  sehr  langsam  anzieht,  andernfalls 
pre&t  man  den  Talg  in  feinen  Schnüren  durch  die  Foren  der 
Prefstücher  hindurch.  Die  auspreisten  flüssigen  Qlyceride  er- 
starrten bei  geringer  Temperaturemiedrigong  zu  einer  butter 
artigen  Masse,  der  Prebrückstand  —  fest  und  weifs  —  wurde  in 
Form  dünner,  harter  Scheiben  erhalten,  die  bei  dl  ^  C.  sdunolzen, 
wfthrend  der  ursprüngliche  Hammeltalg  hei  48®  C«,  der  Rindstalg 
bei  4S^C.  schmolz.^) 

Der  in  Stücke  zerhmt  licue  Prefsrückstaud  wurde  alsdann 
mit  95%  Alkohol  gekocht,  die  erkaltete  alkoholische  Lösung, 
aus  der  grofse  Mengfni  Fett  sich  krystallinisch  abgeschieden 
hatten,  abfiltriert  und  der  De8tiilation  unterworfen.  Ich  erhielt 
aus  derselben  noch  grofse  Quantitäten  leicht  schmelzbaren  Fettes. 
Nach  zweimaliger  Wiederholung  dieses  Verfahrens  blieben  im 
erkalteten  Alkohol  nur  noch  geringe  Portionen  Fett  gelOst  Der 
krystallinische  Filterrückstand  besafs  einen  Schmelzpunkt  von 
51,5*  C.  Durch  Öfter  wiederholtes  UmkrystaUisieren  desselben 
aus  siedendem  Alkohol  gelang  es  nicht,  ein  höher  schmelzendes 
Fett  zu  isolieren.   Leicht  gelang  das  hingegen  bei  Verwendung 

1)  Die  SdkOMlspiuiktbMltiiMDting  wurde  in  einem  mSgliehst  engen 
KaidUaROhr  voügMMNBmen,  das  an  daa  Queeicsilbergefllb  des  Thennometen 

angebunden  wurde.  Das  Thermometer  mit  der  Kapillare  tauchte  entweder 
in  WaBBer  oder  Schwefelhäuro,  dio  in  einem  weiten  KeagenzglaH  verwahrt 
wurden.  Letzteres  tauchte  in  ein  mit  viel  W»H8er  gefülltem  Becbergias  oder 
Raiidli<rtbeii«B  ein. 
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von  Äther  in  gröfserer  Menpe  als  Lösungsmittel,  namentlich 
wenn  dio  auskrystallisierten  Kette  durch  Absaugen  auf  oinor 
Fiherplatte  rascli  vom  Äther  befreit  wurden.  Hei  der  ersten 
Ätherkrystallisation  erhielt  ich  eine  schuppige  Krystallmasse 
vom  Schmelzpunkt  55°  C.  Das  in  Äther  gelöst  verbliebene  und 
daraus  durch  Verdampfen  des  Äthers  erhältliche  Fett  war  vom 
Schmelzpunkt  32"*  C.  Das  bei  55"  schmelzende  Fett,  nach 
Lefimann-Bean  verseift,  lieferte  nach  Zerlegung  der  Seife 
mit  verdflnnter  Salzsäure  Fettsäuren»  welche  bei  54®  C,  nach 
Umkrystallisieren  aus  Alkohol  bei  63,5*  C.  schmolsen,  also  ein 
Gemisch  verschiedener,  jedenfalls  mindestens  zweier  Fettsäuren 
waren.  Wiederholtes  Umkrystallisieren  des  bei  55*  schmelzenden 
Fettes  aus  Äther  brachte  zunächst  kein  höher  schmelzendes 
Produkt  Wurde  das  Fett  aber  aus  viel  Äther  bei  Zimmer^ 
temperatur  umkrystallisiert^  so  resultierte  anfangs  ein  Fett  vom 
Schmelzpunkt  58,5*  C.  (der  Äther  enthielt  ein  solches  vom 
Sehmdzpunkt  42*)  und  schliefslidi  ein  solches  vom  Schmelz- 
punkt 62,5 0  (Schmelzpunkt  des  in  Äther  gelösten  Teiles  b2% 
dis  bei  noch  so  häufigem  Umkrystallisieren  immor  wieder  diesen 
Schmelzpunkt  62,5  C.  zeigte.  Nunmehr  zeigte  auch  der  in 
Äther  gelöste  Anteil  konstant  diesen  Schmelz}tunkt,  otYenbar  lag 
ein  einheitlicher  Körper,  nicht  mehr  ein  Gemisch  von  'IViglyco- 
riden,  vor.  Eine  l'robe  des  in  schönen  glänzenden  Blattrhon 
krystallisierenden  Fettkörpers  besais  die  Verseifungszahl  (Kötts- 
torfer)  lVi5,6r>. ^)  Reines  Tristearin  hat  als  Verseifungszahl  188,8. 
Sonach  kann  mein  bei  02,5"  C.  schmelzend«T  Kettkörpcr  kein 
reines  Tristearin  o-ewo'^cn  sein.  Nahm  muri  an.  dafs  er  ein  ge- 
mischter (ilycerinester  der  Palniitin-  und  Stearinsäure  war,  so 
konnte  er  entweder  1  Molekül  Palmitinsäure  auf  2  Moleküle 
Stearinsäure  oder  2  Moleküle  Palmitinsäure  auf  l  Molekül  Stearin- 
säure enthalten,  entweder  ein  Distearopalmitin  oder  ein  Dipalmito- 
stearin  sein.  Ersteres  erfordert  eine  Verseifungszahl  von  194,9, 
letzteres  eine  solche  von  201,4. 

1)  0^2  g  verbrauchten  bei  der  VerHeifung  1,55  ccm  iCoriiial  Kali- 
lauge =  43,4  mg  KOU ;  0,4276  g  2,99  ocm  Vt  Nonnsl-KaUlaQse  »  83 J2  mg 
KOH.  Die  VeraeifangeMbl  ist  demnMh  196,6  and  196A  im  Mittel  196^66. 
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Stellt  man  diese  Zahlen  in  einer  Reibe  Eusainmen,  so  sieht 
man  sofort,  dafe  mein  Fettkdrper  nur  ein  Distearopalmitin  sein 
konnte.   Denn  es  beträgt  die  Verseif ungszahl  für 

Tristeartn         Distearopalmitin  Dipalmitostearin 
188,8  194.9  201,4 

das  von  nur  Piergestellte  Präparat 
195,65. 

Ölsäure  enthielt  das  Präparat  nicht,  wie  die  (v.  Hübische) 
Jodadditionsbestimmung  ei^ab.  Würde  es  ein  Gemisch  von  Tri- 
Stearin  und  Tripalmitin  gewesen  sein,  so  müfste  sich  beim  Um- 
krystalUsieren  aus  Äther  das  Mischungsverhältnis  haben  ändern 
lassen,  was,  wie  oben  mitgeteilt,  aber  nicht  der  Fall  war. 

Die  aus  dem  Präparat  isolierten  Fettsäuren  schmolzen  bei  64^ 
Dieser  Schmelzpunkt  ist  nach  Heintz^)  möglich  für  ein  Gemisch 
von  Palmitinsäure  und  Stearinsäure  im  Verhältnis  von  70 — 80 
Teilen  letzterer  und  20—30  Teilen  ersterer.  Distearopalmitin 
enthält  die  beiden  Fettsäuren  gemischt  im  Verhältnis  von 
67,7  Teilen  Stearinsäure  auf  32,3  Teile  Palmitinsäure;  also  auch 
der  Schmelzpunkt  der  Fettsäuren  von  64'  palst  gut  auf  ein  Di- 
stearopalmitin. 

Auch  aus  dem  Rindstalg  gelang  es  neben  den  noch  zu  be- 
schreibenden  KOrpem  dieses  Distearopalmitin  herzustellen,  nicht 
aber  IViatearin.  Ich  glaube  daher,  dafs  im  Hammel-  und  Rinder- 
talg, oder  —  um  mich  vorsichtiger  auszudrücken  —  in  den  von 
mir  untersuchten  Proben  TVistearin  nicht  vorhanden  war. 

Ich  sage:  »von  mir  untersachten  Proben  Tristearin  nicht  vor- 
handen war,«  denn  es  könnte  recht  wohl  gelegentlich  auch  Tri- 
stearin im  Hammeltalg  gefunden  werdi  ii.  naiiientlich  wenn  andere 
Methoden  der  Darstellung  des  Tristeurins,  /,.  B.  ein  iiiideres  J.osungs- 
mittel  statt  Alkohol  und  Äther,  zur  Anwendung  kommen  würden 
oder  aber  der  Talg  vorher  stark  erwärmt  würde.  Ich  habe  näm- 
lich folgende  Beo]>achtnng  gemacht :  Als  das  bei  ß^.;")*^  C.  schmel- 
zende, nunmehr  als  Distearopalmitin  bezeichnete  Fett  ans  Äther 
ohne  Veränderung  nicht  mehr  umzukryatallisieren  war,  versuchte 

1)  Vet«!.  a.  a.      8.  13,  Tabelle. 
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iotl  auf  Rat  von  Prof.  Pfeiffer  nacheinander  aus  Chloroform, 
Benzol  und  schlie&lich  aus  Amylalkohol,  jeweils  bei  Siedehitze, 
umxukiystalliaeren.  Die  Krystallisationeii  aus  Benzol  und  Chloro- 
form schmolsen  wieder  bei  62,5**  C,  die  aus  Amylalkohol  aber  bei 
66,8^.  Dieser  letztere  SchmelzpaDki  blieb  nan  konstant  bei  jeder 
wiederholten  Krystallisation  ans  Amylalkohol.  Von  dem  an* 
hangenden  Amylalkohol  durch  Waschen  mit  Alkohol  nnd  Äther 
befreit,  bildete  das  so  erhaltene  Fett  prachtvoll  glänzende  Schuppen, 
ähnlich  denen  der  reinen  Stearinsäure,  die  daraus  durch  Verseifung 
des  Fettes  und  Zerlegung  der  Seife  auch  sofort  in  vollkommener 
Reinheit  (Schmelzpunkt  69,2")  gewonnen  wurde.  Die  Verseifungs 
zahl  des  Fettes  war  101,0^).  Reines  Tristearin  erfordert  die 
Verseifungszahl  188,8.  Die  Übereinstimmung  beider  Werte  ist 
genügend  grofs  und  ich  halte  mich  daher  für  berechtigt,  das 
beschriebene  Fett  für  wirklieh  reines  Tristearin  an/Aii^prechen. 
Dieses  Tristearin  kann  aber  offenbar  nur  so  entstanden  gedacht 
werden,  dals  sich  bei  der  Siedcliitze  des  Amylalkohols  (138")  da# 
Distearopalmitin  umgelagert  hat  in  Tristearin  und  Tripalniitin. 
Selbstverständlich  könnte  eine  suU  he  l  nilagerung  auch  vor  sieh 
gehen  bei  stärkerer  Erhitzung  des  Distearopalmitins  für  sich  ohne 
Lösungsmittel  und  damit  würde  die  IJeobachtniiu:  eines  dop)>elten 
Schmelzpunktes  von  Dufty-Heintz  eine  sehr  einfache  Er- 
•  klärung  finden.  Zuerst  würde  das  Distearopalmitin  (oder  vielleicht 

ein  Dipalmitostearin)  als  solches  schmelzen,  dann  sich  umlagern 
unter  Bildung  des  schwerer  schmelzbaren  Tristearins,  das  bei 
dieser  Temperatur  (55^)  noch  auskrystallisieren  könnte,  um  neuer- 
dings bei  höherer  Temperatur  (71,6^)  wieder  zu  schmelzen.  Die 
höhere  Schmektemperatur  von  Duffy-Heintz  kann  sehr  wohl 
die  Endtemperatur  des  Schmelzens  sein,  die  man  bei  Fett- 
gemischen immer  höher  findet  als  die  Anfangstemperatur. 

Diese  Erklärung  involviert  allerdings  einen  Zweifel  an  der 
Behauptung  dieser  Autoren,  dafe  sie  reines  Tristearin  in  Händen 
gehabt  haben. 

1)  0,9589  g  verlmiuchten  bei  der  Verseifung  6,53  ccra  V»  Normal-Kali- 
lauge =  182,84  mg  KOH;  0,9588  g  6,56  ccm  '/t  Normal-K  OH  =  183,68  mg 
KOH.   Die  V«iseiliiiig0Mbl  ist  demnub  190^6  and  191A  Im  Mittel  191,0. 
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Aber  diesen  Zweifel  lassen  aueh  die  Analyaenangabeii  ▼on 
Heinis  selbst  zu.  Er  fond  100  Teile  seines  synthetiscbeti 
Tristearins  aas  95,50  Teilen  Stearinsäure  bestehend,  während  es 
nach  der  Berechnung  aus  95,73  Teilen  Stearinsäure  bestehen 
sollte.  >)  Der  Gehalt  des  Distearopahnitins  mit  95,59  Teilen 
Stearinsäure  in  100  Teilen  kommt  an  den  von  Heints  fflr  sein 
reines  Tristearin  ermittelten  (95,50)  jedenfells  nooh  näher  hentn 
als  an  den  fflr  das  reine  Tristearin  berechneten. 

An  meinem  reinen  Tristearin  konnte  ich  nie  einen  doppelten 
Schmelzpunkt  beobachten.  Versuche,  solches  auf  anderem  als 
dem  von  Bert  Ii  eint  emf)fohlenen  Wege  synthetisch  darzustellen, 
mifslangeu  inui  leider  war  die  Menge  des  gewonnenen  Distearo- 
palniitin.s  schliefslich  auch  so  zusammengescliniolzen,  dafs  ich 
darauf  verzichten  mufste,  die  Frage  der  Richtigkeit  des  doppelten 
Schmelzpunktes  des  Trij^tearins  endgültig  zu  lösen.  Hieselbe 
wird  jedoch  nach  Mitteilung  «los  Herrn  Profossors  Dr.  Pfeiffer 
jetzt  im  Hygienischen  Institut  au  losen  versucht. 

Nachdem  mir  Li;clungen  war,  ein  ci-vtes  gemischtes  (Jlyccrid 
der  Stearin-  und  Palmitinsäure  diu-zustellen,  wuchs  natürlich  meine 
Hoffnung,  noch  mehrere  derselben  zu  gewinnen  und  in  der  That 
gelang  es  mir  nach  einander  ein  Dipalmitostearin,  eiu  Dipalmito* 
olein  und  ein  Stearopälmitoolein  nebst  reinem  Tripalmitin  zu 
isolieren.  Verwendet  wurden  hierzu  die  Anteile  des  Hammeltalgs, 
welche  bei  der  Beinigung  des  Distearopalmitins  jeweils  in  Äther  ge- 
löst geblieben  waren  und  welche,  nunmehr  wieder  vereinigt,  so  lange 
wieder  aus  Äther  umkiystallisiert  wurden,  bis  Körper  mit  konstan- 
tem Schmelzpunkt  resultierten,  bei  deren  UmkxystalUsation  aus 
Äther  der  im  Äther  surückbleibende  Anteil  den  gleichen  Schmels» 
punkt  wie  die  kiystallinische  Ausscheidung  aufwies. 

Das  Dipalmitostearin,  ebenfalls  in  seidenglänzenden  Schüpp- 
chen kiystadlisierend,  schmolz  bei  55^  Es  besafs  die  Verseifungs- 
lahl  800,2')  und  addierte  zum  Beweis  der  Abwesenheit  von 

1)  Vergl.  Ii.  a.  O.,  S.  51. 

2)  0^108  g  TerbrmQehteB  tor  VerseiluDg  1,51  ccm  >/,  Normal-Kalilftiig« 

w  4S,S8  D)g  KOH;  0,2872  g  verbrauchten  2,05  ccm  •/»  Normal  Kalilauge  = 
f>7,40  mg  KOH.  Die  Verseif nngsMbl      bienuMsb  300,6  wod  199,9,  im  Mittel 
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Ölsäure  kein  Jod.  Theoretisch  berechnet  sich  die  VerseifongSKahl 
des  Dipalmitostearins  zu  201,4.  Die  Übereinstinunung  des  berech- 
neten  und  gefundenen  Wertes  ist  eine  genflgend  gute. 

Zur  Danteilung  der  niedriger  schmelzenden,  Olsäurehaltigeu 
gemischten  Glyceride  wurden,  um  zu  yeifaflten,  dftfs  beim  Aus- 
schmelzen der  tierischen  Fettgewebe,  hauptsfichlich  Rinderfett, 
Umlagerungen  stattfänden,  zuerst  ätherische  Extrakte  der  Fette 
aus  dem  lufttrockenen  Fettgewebe  dargestellt,  aus  denen  dann 
nach  Entfernung  der  schwerer  schmelzenden  Anteile  durch 
Krystalli.sieren  bei  Ziiniiiertemperatur  die  leichter  löslichen  und 
schmelzbaren  ölsäurehaltigen  Glyceride  bei  starker  Abkühlung 
auskrystallisierten.  Sie  wurden  sehr  bald  mit  konstantem  Schmelz- 
punkt erhalten.  Es  waren  ihrer  zwei,  ein  Dipalmitoolein  und 
ein  Stearopalmitoolein.  Erstores  nicht  mehr  so  sclion  krystalii- 
siereiid  zu  erhalten  wie  das  Distearopalmitin  und  Dipalmitostearin, 
schmolz  bei  48°,  besafs  eine  V' erseitunpszahl')  von  202,7  und 
addierte  30,18  °/o  Jod^),  entsprechend  einem  Ölsäure  Oehalt  von 
33,5  Der  V^ergleich  der  gefundenen  und  für  Dipalmitoolein 
berechneten  Werte  ergibt  gute  Übereinstimmung. 

btreehnet  gefunden 
Verseifungszahl    ...   201^9  20S,7 
Jodaddition  in  % .   .   ■     30,53  80,18 
Ölsäuregehalt  in  %  .   .     33,89  33,50. 

Das  last  talgartige  Stearopalmitoolein  schmolz  bereits  bei  42*, 
addierte  2y,3r'/'o  Jod**)  und  zeigte  eine  Verseifungszahl  von  195,0''). 

1)  0,1668  g  verbrauebten  sur  Veraeifnng  1,18  oem  Vi  Normal-KaHIaiig« 
==  81,64  mg  KOII,  0,2228  g  verbrauchten  1,61  ccm  Nonnal-Kalilange  = 
4r>,08  mg  KOH.  Die  Vereeifaogtixahl  ist  demnach  203,1  und  202,3,  im  MiUel 

202,7  g. 

2;  0,0994  g  addierten  182,4  mg  Jod  »  30,437«,  0,5203  g  addierten  löö,8  mg 
Jod  —  29,94 »/o-   Mittel:  30,18 »/o- 

3)  0,5722  g  and  0,5703  g  addierten  je  168,74  mg  Jod  =  29,14  and  29,59, 
im  Mittel  29,81 

4)  0,2645  g  Terbnuiehten  mr  Voraeifong  1,78  cem  Vt  Noraud-Kalilange 

=  49,84  mg  KOH;  0,2302  g  verbrauchten  1,61  ccm  Normal-Kalilauge  = 
45,08  mg  KOH.  Die  Veneilungsubl  ist  hiernach  ld4,3  and  195,8,  im 
Mittel  195,0. 
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Nachstellend  die  Gegenübersieliung  der  gefundenen  und  für 
Stearopalmitoolein  berechneten  Werte: 

b«reolinet  gefunden 

VeneifoDgssahl    .   .   .   195,3  195,0 
Jodaddiüon  in  %  .   .   .     29,53  29.81 

Öla&uregehalt  in  %  .    .     32,78  32.53. 

Interessant  ist,  dafs  das  Dipalmitoolein  einen  höheren 
Schmelzpunkt  (48®)  besitist  als  das  Stearopahnitoolein  (42').  Es 
erinnert  diee  an  die  von  Heintz^)  ermittelte  Thatsache,  dafs 
Gemische  von  Fettsäuren  stets  niedrigere  Schmelzpunkte  besitzen 
ab  ihre  Komponenten.  Vermutlich  gilt  diese  Eigentttmlichkeit 
audli  für  Mischungen  von  Triglyceriden  und  für  gemischte  Tri- 
glyceride. 

Ich  wende  mich  schliefslich  noch  zur  Beschreibung  eines 
ebenfalls  durch  Umkiystallisieren  aus  Tierfett  erhaltenen  reinen 
Tripalmitins.  Ich  erhielt  dasselbe  zuerst  aus  Palmöl,  später  aber 
auch  aus  Hammeltalg  und  Rindertalg,  bin  mir  aber  nicht  sicher, 
ob  dasselbe  nicht  erst  durch  Umlagerung  aus  einem  oder  zwei 
gemischten  Triglyceriden  entstanden  ist.  Bei  dem  vielfachen 
Umkrystallisieren  aus  Alkohol  und  Äther  mit  wiederholter  Ver- 
jagung  des  Überschusses  des  Lösungsmittels  auf  dem  Wa-sserbade 
kann  es  sehr  wohl  erst  entstanden  suin.  Ks  krystallisierte  in 
rundlichen  KOrnchen  (in  letzterer  Form  natnentlich  das  aus  Palmöl 
gewonnene),  schmolz  bei  52"  und  besafs  eine  Verseifun^s/>ahl -') 
von  207,6;  Jod  addierte  es  nicht.  Für  reines  Tripalmitin  be- 
rechnet sich  die  \'erseii"ungszahl  zu  208,4. 

Bei  der  \'erseifung  und  Zerlegung  der  gebiideten  Seile  lieferte 
das  Tripalmitin  eine  Säure,  die  bei  &2"  schmolz  und  auch  beim 
Umkrystallisieren  aus  Alkohol  diesen  Schmelzpunkt  behielt.  In 
den  Lehrbüchern^)  wird  dem  Tripalmitin  ebenfalls  ein  doppelter 

1)  Vergl.  a.  a.  O  ,  8.  7  a.  ff. 

2}  0,2517  g  verfamachten  sar  Veneifaag  1,87  ccm  Normal-Kalilaage 
s:  68,36  KOH;  0,8406  g  v«ri>ranehte&  ccm  V,  Normal  •  Kalllaofe  = 
70^  mg  K  OH.  Die  VerfleifnngHzahl  ist  ■omit  SOB^O  und  207^,  im  Mittel  907,6. 

8)  Vergl-  Benedict,  8.  44. 


14     tJbBr  d.  Vorkommeti  gemischter  Fettafture-Olyoedde  im  tieriBcken  Fette,  j 

Sehmelspunkt  zugesprochen,  nftmlieh  60,5^  C.  und  66«5'  C. 
Bezüglich  dieses  doppelten  Schmelzpunktes  des  Tripalmitins  gilt 
natürlich  das  Gleiche,  was  ich  heztlglich  desjenigen  des  Tristeaiins 
gesagt  habe. 

« 

m. 

Fasse  ich  das  Ergebnis  der  obigen  Untersuchungen  zusammen, 
so  kann  ieli  wohl  behaujik-n,  dafs  es  nur  gelungen  ist,  den 
Nachweis  zu  orbnagen,  dafs  in  tierischen  Fitten  ^'omischte 
Triglyceride  vorkommen,  dafs  es  hingegen  nicht  wahrschoinlich 
erscheint,  dafs  reines  Tristearin  in  der  Regel  in  denselben  vor- 
handen ist,  dafs  letzteres  vielmehr,  wo  es  aus  tierischen  Fetton 
gewonnen  wird,  ein  Kunstprodukt  ist,  entstanden  durcli  Fni 
lagerung  gemischter  Triglyceride.  Hinsichtlich  des  Vorkonnnens 
von  reinem  Tripalmitin  mula  ich  die  Entacheidung  noch  offen 
lassen. 

Dafs  die  von  mir  erörterten  gemischten  Triglyceride  auch 
wirklich  solche  sind,  ist  durch  die  von  mir  mitgeteilten  Ver- 
seifungs  bezw.  Jodadditionszahlen  wohl  über  allen  Zweifel  gestellt. 
Wftren  die  beschriebenen  Körper  nur  Mischungen  gewesen,  so 
mflsste  durch  das  immer  wiederholte  Umkrystallisieren  aus  den 
▼eiscfaiedensten  Lösungsmitteln  und  mit  den  verschiedensten 
Mengen  derselben  sicher  eine  Entmischung  derselben  mOgUch 
gewesen  sein  und  h&tte  dann  ihr  Schmelzpunkt  auch  nicht 
konstant  bleiben  kOnnen. 

Man  könnte  darüber  im  Zweifel  sein,  ob  meine  gemischten 
Triglyceride  nicht  erst  recht  Kunstprodukte  seien.  Wfiren  sie 
das  aber,  so  wäre  meine  Arbeit  erst  recht  nicht  überflüssig,  indem 
sie  darsuthun  vermochte,  wie  leicht  die  Neutralfette  Umlnldungen 
fähig  seien.  Man  müfste  dann  aber  auch  für  den  lebenden 
Körper  diese  Fähigkeit  der  Umbildung  zugeben. 

Scliliefslich  möcht<^  ich  das  Resultat  obiger  Untersuchungen 
noch  in  einer  Übersieh tstabelle  wiedergeben: 
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TfeWn«  Awr  In  üeriseheB  Fette  aiVfliehea,  tob  mir  daria  irerondeuen 
huw.  au  tosellwB  dwvettelltett  Ttlfflyeerlde  4er  Stearla«,  Palailtfai«»  ud 

dielave. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  (luuntitativen  Zersetzung  des 
Müclizuckeiti  durch  den  Bacillus  acidi  lactici. 


Von 

Dr.  Paul  Haacke 

mit  8«hwertn  (MMkl.) 
(Aua  dem  hygienischen  Institut  der  L'niveraitftt  Rostock.) 

Nachdem  durch  die  Untersuchungen  von  BurchardM  über 
den  Ablauf  und  die  Gröri«e  der  durch  den  Micrococcus  ureae 
H<|uefaciens  bewirkten  Ilarn.stolV/erset/vUng  dargethan  ist,  welche 
aurserordentlichen  Stoözersetzungen  in  der  Bakterieiizelle  statt- 
finden können,  erschien  es  wünschenswert,  zu  erfahren,  welcher 
Kraftweehsel  diesen  Stortzersetzungen  entspricht. 

Ich  hal)e  es  auf  \'eranlassung  des  Herrn  Professors  Pfeiffer 
unternehmen  wollen,  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  auszu- 
führen. Der  Micrococcus  ureae  liquefaciens  erschien  für  diese 
Versuche  nicht  recht  geeignet ;  denn,  wenn  auch  durch  die  Unter« 
suchungen  von  Ruhne  r  die  Verbrennungs-  und  Lösungswärrae 
des  Harnstoffs  genau  bekannt  ist,  so  schienen  doch  die  Werte 
für  das  bei  der  Spaltung  des  Ham8to£Es  entstehende  Ammonium- 
karhonat  nicht  genau  genug  ermittelt  zu  sein.  Sie  genau  zu 
ennittelu,  war  mir  bei  dem  Mangel  eines  Kalorimeters  nicht 
möglich,  ganz  abgesehen  davon,  dafs  es  durchaus  nicht  sicher 
feststeht,  ob  überhaupt  bei  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  nur 
Ammoniumkarbonat  und  nicht  auch  Karbamat  gebildet  wird. 

Hingegen  erschien  es  Terhältnismärsig  leicht,  die  Frage  nach 
dem  Kraftwechsel  in  den  Bakteriensellen  durch  Untersuchungen 

1)  Burchsrd,  Archiv  I.  Hjrgiene,  18m),  Hd.  36,  8.264. 


Digitized  by  Google 


fimMge  I.  tCenntnis  d.  qnanlitst.  SSenetioiig  etc.  Von  Dr.  ^ol  fiaacke.  17 

über  die  Zersetzung  des  Milchzuckers  durch  Milchsäurebukterini 
lu.  lösen,  da  die  in  Betracht  komnienden  kalorischen  \S  erte  des 
Milclizuckers  und  der  Milchsäure  genau  bekannt  sind  und  an- 
genommen werden  durfte,  dafs  im  wesentlichen  aus  einem  Mole- 
kül Milchzucker  vier  Moleküle  Milchsäure  gebildet  werden. 

Leider  hat  sich  jedoch  im  Verlauf  der  Untersuchungen 
herausgestellt,  dal's  der  von  mir  zu  den  Versuchen  benutzte 
>rilc]isäurebildDer  lange  nicht  so  viel  Säure  aus  dem  Milchzucker 
abspaltete,  als  erwartet  werden  konnte.  Ja,  es  erschien  mir  sogar 
aus  einigen  Venucfaseigebnissen  hervorzugehen,  dab  der  betreffen* 
den  Mikrooxgamsmus  die  g^ildete  Milchsäure  weiter  serstOrte, 
und  ieh  mufste  mich  deshalb  entschließen,  auf  die  Losung  der 
oben  erwähnten  Frage  su  .verzichten,  um  so  mehr,  als  sich  ergab, 
dab  nehen  Milidisäute  gans  erhebliche  Mengen  von  Kohlen* 
s&ure,  Essigsäure  und  Alkohol  gebildet  wurden,  und  eine  genaue 
quantitative  Bestimmung  dieser  Stoffweehselprodukte  su  grofse 
Schwierigkeiten  verursachte. 

Ich  habe  mich  daher  darauf  beschränkt,  nur  die  quantitative 
Zersetsung  des  Milchzuckers  zu  verfolgen,  hoffe  aber  durch 
meine  Untersuchungen  einen  weiteren  Beitrag  zur  Kenntnis  der 
quantitativen  Stoffzersetzung  in  der  Bakterienzelle  zu  geben. 

Was  die  bisherigen  Kenntnisse  über  die  Zersetzung  des 
Milchzuckers,  bezw.  der  Zuckerarten  überhaupt,  durch  Milch- 
sfturebakterien  anlangt,  so  beziehen  sich  dieselben  wesentlich  auf 
die  qualitative  Feststellung  der  Bildung  von  Milchsäure  allgemein 
und  der  verschiedenen  stereoisomeren  Formen  derselben  im  ein- 
zelnen. 

Als  Erster  hat  jedenfalls  Pasteur*)  die  Beobachtung  ge- 
macht,  dafo  die  Milchsäuregärung  der  Milch  durch  Mikrooiga- 
nismen  hervorgerufen  wird.  Seitdem  ist  es  der  fortschreitenden 
Wissensehaft  im  Laufe  der  Jahre  gelungen,  eine  grofse  Anzahl 
von  Bakterien  aufzufinden,  die  aus  Milchzucker,  Traubenzucker 


1)  Pastear,  Annal.  de  Cbiinie  et  de  Fhyaiqae,  (ß)f  58.  —  Compt. 
rend.  de  TAcad^mic  des  .sciencea,  52. 

▲reUT  IBr  Hrstoae.  üd.  XUJ.  ^ 
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und  anderen  Znckerarten  Milchsäure  bilden.  Hueppe')  bezeich- 
nete den  von  ihm  nachgewiesenen  und  genauer  studierten  Bacillus 
acidi  luetic  t  als  den  speziellen  bezw.  Haupt-Erreger  der  Milchsäure- 
gärung. Lange  Zeit  hat  diese  Ansicht  Huepi>es  ohne  Wider- 
spruch bestanden,  bis  .später  Milchsäurebakterien  aufgefunden 
wurden,  welche  dem  Hu  o[)pes(  heii  Hacillus  den  Rang  .streitig 
machten.  Aber  nicht  nur  bei  solchen  echten  Milchsäurebakterien, 
sondern  auch  bei  den  verschiedensten  anderen  Spaltjdlzen  wurde 
sjjäter  die  Ki^!;enschaft  entdeckt,  neben  anderen  ÖtofiEwecbsel- 
Produkten  Milchsäure  zu  produzieren. 

Hieraus  ging  dann  zunächst  auch  eine  Einteilung  der  Milch* 
s&urebakterien  in  spezißsche  und  fakultative  hervor,  bia  Weig- 
mann^)  im  Jahre  1899  eine  neue  Einteilung  derselben  nach  dem 
Wachstum  auf  künstlichen  Nährböden  und  dem  [>hysiologischen 
Verhalten  (Produktion  von  Gasen  etc.)  gab.  Sein  Schüler  Mac 
Donnell')  untersuchte,  nachdem  schon  von  verschiedenen  Seiten 
die  Vermutung  aufgestellt  war,  daCs  die  verschiedenen  als  Milch- 
s&urebakterien  beschriebenen  Bakterien  nur  Varietäten  einiger 
weniger  Arten  seien  eingehend  möglichst  viele  Milchsäurebak- 
terien auf  ihre  nähere  Verwandtschaft.  Er  kam  zu  dem  Resultate, 
dafs  man  nur  zwei  Bakterienarten  als  Au^ngsformen  für  die 
übrigen  anzunehmen  brauche.  Er  fand  bei  seinen  Versuchen, 
dafs  die  Stäbchenbakterien  je  nach  der  Kultur  auf  verschiedenen 
Nährboden  in  ihrer  äufseren  Gestalt  stark  variierten.  Er  nahm 
deshalb  keinen  Anstand,  ovale  Coccen  in  die  Klasse  des  Bak- 
teriums zu  stellen,  da  eine  strenge  Scheidung  oft  sehr  schwer  sei.*) 
Aufserdem  teilte  er  (he  Varietäten  (Ka.'^sen)  nacli  dem  Geschmack 
ein,  den  sie  beim  Wachstum  in  der  Milcli  derselben  erteihen, 
eine  Einteilung,  die  offenbar  niebr  den  spezifischen  Molkerei- 
interessen als  denen  der  Wissenschaft  dient.    Jedenfalls  scheint 

1)  Hoppe,  Mitteiliingeti  aua  dem  Kaisarl.  (iesundheiteamt,  Bd.  2. 

2)  Weigmann,  Versuch  einer  Kintcilung  der  Milchsftiirebakterien  des 
Molkereigewerben  Ceutralbl.  f.  Bakter.  u.  Paraaitenkande,  iL  Abteil., 
Bd.  V,  S.  861  u.  ff. 

8)  Mac  Donneil,  Über  Milehaftorebakterien.  DisMrtation,  Kiel,  1899. 

4)  Vgl.  Esten,  XII^  Badlloi)  acidi  lact.,  Stona  agiicattar.  Ezp. Station. 

5)  Vgl.  Weigmann,  (a.  a.  O.},  S.  860;  Mac  Donnell,  S.  80. 
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mir  damit  nicht  bewiesen  zu  sein,  dafs  es  nicht  auch  melir  Arten 
von  Milchsfturebakterien  gibt,  zumal  von  verschiedenen  FoFSchem 
festgestellt  worden  ist,  dals  verschiedene  Baktenenarten  ver- 
schiedene Milchsäure  bilden.  Man  mülste  nach  Mao  Donneil 
schon  an  eine  Pleomorphie  der  Milchsäurebakterien  denken,  die 
Flügge*)  ganz  entschieden  leugnet 

Auf  die  Untersuchung  der  Art  der  gebildeten  Milchsäure, 
auf  welche  seit  Schardingers  Entdeckung  in  neueren  Arbeiten 
stets  Rücksicht  genommen  ist,  scheint  Mac  Donneil  nicht 
eingegangen  zu  sein.  Purdie  und  Walter^  folgern  ja  aller- 
dings aus  der  Thatsache,  dafs  inaktive  Milchsäure  ein  Gemisch 
von  Rechts-  und  Linksmilchsäure  ist,  dafs  eine  sonst  inaktive 
Säure  produzierender  Bacillus  unter  gewissen  Bedingungen  nur 
eine  Art  Säure  (dann  optisch  aktive)  produzieren  könne.  Es  ist 
dies  eine  Ansicht,  dieKozai*)  durch  seine  Versuche  zu  erhärten 
sucht,  der  aber  Günther  und  Thierf eider ^)  sich  nicht  an- 
schliefsen  können. 

Auf  die  Frage  über  die  Bildung  verschiedener  Milchsäuren 
einzugehen,  hat  für  den  vorliegendem  Zweck  keine  Bedeutung. 

Kine  Feststellung  der  Quantität  der  von  Milchsiiurebakterieii 
gebildeten  Milchsäure  ist  nur  von  Wenigen  versucht  worden. 
Aderhold ^)  gibt  an,  dafs  bei  seinen  Versuchen  Bacterium  coli 
O,241--0,r)7r)«;,  Säure,  Bakterium  ("tüntheri  (),54(;— 1,287 %  (auf 
Milchsäure  bereclmet)  gebildet  h;ibo.  Conrad")  fand,  dafs 
durch  sein  Bakterium  brassicae  acidae  pro  ICH)  ccin  Kultur- 
flüssigkeit eine  4  ccm  ^"^^^ronlauge  entspreclieude  Menge 
Säure  gebildet  wurde  (— 0,;}0*'/o  Milchsäure).  Aus  seinen  Angaben 
hebe  ich  nachstehende  tabellarische  Zusammenstellung  über  die 
Milchääureproduktion  des  von  ihm  geprüften  Milchsäurebilduers 
(Bact.  brass.  acid.)  hervor. 

1)  Vgl.  Flügge,  Die  MikzoonganlsmeD,  1896,  Bd.  II,  S.  80. 

2)  Pnrdie  nnd  Walter,  Cbem.  C^ntralblatt,  18d3,  II,  8.  8S3. 

S)  Kozai,  Zeitschrift  f  HyKicnr.,  189!»,  R.l  31,  S.  .337. 

4)  Günther  and  Th  i  e r f  e  1  d  e r ,  lly^ien.  Kiindscliau,  X,  Heft  KJ. 

5)  Aderhold,  Über  Einsäuern  von  Frücliteu  etc.Centralbl.  f.  Bakt.  etc., 

n,  Bd.  V,  8.  611. 

6)  Conrad,  SauerknatgtroBg.  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  29,  8.  72. 
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Milchsäure 


SSeit 

aurob  l>ei  22" 

aerob  bei  37* 

Nach  12  Stunden 

0,045  g 

o^oeog 

Am  1.  Tage 

0,099  , 

0,216  . 

.    3.     .  . 

0,225  > 

0,477  . 

>  6.     >  ! 

0,406  > 

0,585  > 

.   9.     .  1 

0^  • 

0^1  > 

>  12.  >  1: 

0^76  . 

0,639  . 

»  17.  . 

0,«30  . 

0,639  » 

.  22.     »  'l 

1 

0,648  > 

0,639  . 

Lehmann  nnd  Neumann  M  führen  an,  dafs  Bacillus  acidi 
lactid  Hueppe  in  5  Tagen  ni  KM)  com  2%  Trauben/Aickerbouillon 
eine  4,6  ccm  Normalalkaii  eiitsprecheude  Menge  öäure  erzeugt. 
(=0,41  o/o  Milchsäure). 

Diese  Angaben  beziehen  sich  meist  auf  die  Menge  Säure, 
die  am  Ende  einer  bestimmten  Versuchsperiode  festgestellt  wurde; 
selten  ist  die  Zunahme  der  Säure  (Conrad),  nie  die  Abnahme 
des  säureliefernden  Zuckers,  sowie  die  Zahl  der  hieran  beteiligten 
Bakterien  berücksichtigt  worden. 

Soweit  die  Angaben  aus  der  mir  sugftnglich  gewesenen 
Ldtteiatar  über  die  frOheren  Versuche  zur  Ermittelung  der  Milch» 
Säureproduktion  der  Milchsäurebildner. 

Zur  Beschreibung  meiner  eigenen  Versuche  übergehend, 
gebe  ich  zunächst  eine  Schilderung  der  su  den  Versuchen  ver- 
wendeten Bakterienart. 

Dieselbe  wurde  aus  Rostocker  Marktmilch,  in  der  sie  sich 
regelmäTsig  und,  wie  es  scheint,  vorherrschend  findet,  mit  Hilfe 
einer  durch  Lackmus  gefärbten  Peptonmolkengelatine  isoliert. 
Das  Bakterium  stellte  ein  Kurzstäbchen  mit  abgerundeten  Enden 
dar.  Seine  Länge  war  je  nach  dem  Kulturmedium  bis  8  ,«, 
seine  Dicke  0,3 — 0,5  ju,  Eigenbewegung  fehlte  ihm. 

Auf  Gelatineplatten  bildete  es  anfangs  kleine  runde  glat^ 
randige  Kolonien  ohne  Zeichnung,  die  sich  allmählich  gleich- 

I)  Lehmann  und  Neumann,  Kurses  Lehrbuch  der  Bakteriologie, 

I9U0,  Bd.  U. 
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inäfsig  vergröfserten  und  nach  dreiwöchigem  Wachstum  über 
1  mm  im  Durchmesser  haltende  Kugehi  darstellten.  Die  ober- 
flächlichen Kolonien  bildeten  allmählich  ziemlich  hohe  Kegel. 
Die  Farbe  der  Kolonien  war  weifs  bis  schwach  gelblich,  ihre 
Oberfläche  saftig  glänzend.  In  Strichkulturen  bildete  der  Bacillus 
schmale,  wellige,  schleimige  Rasen.  Im  Gelatinestich  fand  reich* 
liebes  Wachstum  längs  des  ganxen  Impfstiches  statt,  an  der  Ober- 
flAche  bildete  sieb  ein  Nagelkopf.  In  Traixbenzuekeigelatine  er* 
folgte  i^eiches  Waehstnm.  jedoch  unter  lebhafter  Gasbildung. 
Eine  Verflflsdgang  der  Oelaüne  wurde  niemala  beobachtet. 

Auf  gewöhnlichem  Peptonagar  war  das  Wachstum  ahnlich 
und  ebenfalla  sehr  lebhaft,  namentlich  an  der  Oberflftche,  die 
vom  Rasen  oft  ganz  fibenogen  wurde.  Auf  Zudceragar  wuchs 
der  Bacillus  unter  Teichlicher  Gasentwicklung. 

Kartoffel  erwies  sich  als  ein  ganx  besonders  gutes  Kfibr^ 
Substrat  Hier  war  schon  nach  6  Stunden  bei  17,5<>  C.  deutlich 
Wachstum  su  unterscheiden.  Die  anfangs  fast  weifse  Auflage* 
rung  nahm  nach  einiger  Zeit  bräunliche  Farbe  an  und  zeigte 
ein  schleimigea,  feuchtes  Aussehen.  Die  Obeifläehe  der  Kultur 
war  oft  durch  Gasblasen  kraterförmig  zerrissen. 

In  Traubenzuckerbouillon  erfolgte  ebenfalls  rasches  Wachs- 
luui.    Schon  nach  6  Stunden  war  eine  leichte  Trübung  bemerk 
bar;  nach  weiteren  6  Stunden  fand  sich  ein  reichlicher  Boden- 
satz.   Beim  ümschütteln  entwichen  zahlreiche  kleine  (Jasblnsen. 

In  Milch  fand  nach  drei  Tagen  bei  H7°  C.  regelmäfsig 
Coagulation  statt  unter  Säuernng,  (iasbildung  und  Abschei- 
dung  eines  trüben  Serums.  Die  Gasbildung  war  am  lebhaf- 
testen vor  der  Coagulation.  Der  Geschmack  der  Milch  war 
schwach  sauer,  die  Säuremenge  betrug  0,4G"/o.  'iiil  Milchsäure 
berechnet  {-  .^,09  ccm  N  Natronlauge).  Die  etwa  durch 
das  Caseln  gebundene  Säuremenge  ist  hierbei  nicht  mit  in 
Rechnung  gebracht^).   Die  Milchsäure  war  inaktive  Milchsäure. 

l)Timpe  (Archiv  f.  Hygiene,  18,  l)  und  Kabrhel  (Zeitschrift  f. 
Hygiene  n.  Infekt.-Knuikh.,  19,  392)  haben  gefunden,  daA  in  Milch  stets 
mehr  Milcbaftore  nachsaweisen  ist  als  in  anderen  Znckerlosangen,  da  ein 
Teil  der  Mildiatofe  durch  Caseln  chemisch  gebunden  wird. 


22     Boitriige  zar  KetintiÜH  d.  quantitativeu  ZentetzuDg  des  Milchzuckers  etc. 

Als  besondere  Eigentümlichkeiten  des  Stoffwechsels  meines 
Milchsäurebftcillus  habe  ich  noch  zu  erwähnen:  die  Schwefel- 
wasserstoffbildung in  Bouillonkulturen  bei  37  ^  sowie  die  Bildung 
von  Essigsäure,  Alkohol  und  Kohlensäure  neben  der  Milchsäure. 

Sporenbildiuig  konnte  nicht  beobachtet  werden. 

Die  Färbung  des  Bacillus  ging  sehr  leicht,  auch  nach  Gram, 
vor  sich. 

Aus  vorliegenden  Angaben  über  das  niori»liolugisclie  nnd 
biologische  Verhalten  meines  Milcijsäurebacillu.s  erhellt,  dafs  der 
Bacillus  mit  dem  Bacillus  acidi  iactici  Hueppe  idtuiiseh  ist.') 
Er  unterscheidet  sich  von  jenem  allerdings  durch  Hiuitchen- 
bildung  in  Bouillon,  Felden  d<  r  Iridolhikhing.  sowie  den  Mangel 
an  Sporen.  Doch  sind  die  enstercn  Abweichungen  nicht  von 
solcher  Bedeutung,  um  ans  ihnt'n  auf  eiiu-  neue  .Vrt  Milchsfture- 
bacillen  achliefsen  zu  können,  und  was  die  letztere  Eigenschaft 
betrifft,  so  sind  die  Angaben  über  das  SporenbilduDgsvermögen 
des  Hueppeschen  Bacillus  in  di  r  Litteratur  so  widersprechend, 
dafs  es  höchst  zweifelhaft  ist.  ob  der  Sporenbefund  Uueppes 
zu  Recht  besteht. 

Versucbsanordnuno. 

Die  Versuche  wurdeti  in  folgender  Weisp  angestellt:  ein 
Ö4X)  ccm  fassender,  mit  doppelt  durchbohrtem  Stopfen  Ter- 
schlossener  Erlenmeyer-  Kolben  wurde  mit  einem  langen, 
schräg  abwärts  gebogenen  Ausflufsrohr  und  einem  kurzen,  ge- 
raden, weiten  BinfüUrohr  montiert.  Beide  Röhren  wurden  mit 
Wattepfropfen  yerschlossen,  sodann  wurde  der  Kolben  mit 
200  ccm  IproK.  Peptonmolke  beschickt  und  zweimal  je  eine 
Stunde  im  Dampftopf  bei  100^  sterilisiert  Nach  dem  Erkalten 
wurde  der  Kolbeninbalt  mit  einer  mögliehst  frischen  Bouillon- 
kultur des  Bacillus  addi  Iactici  geimpft,  die  mittels  einer  Kapil- 
lare durch  das  Einffillrohr  eingebracht  wurde.  Nach  kräftigem 
Uroschütteln  wurde  eine  Probe  der  Flüssigkeit  von  etwa  25  ccm 

1    Weit; mann  (a.  a.  O.)  schreibt  dem  Badlloa  add.  lact.  Haeppe 

Kechtsmilchsäure  zu. 
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ausgeblasen,  die  Ausflufsröhre  sofort  wieder  sterilisiert  und  ver 
schlössen.    Der  Kolben  wurde  im  Brutschrank  bei  .'T*^  C.  <i:e 
halten,  und  in  Intervallen  von  je  drei  Tagen  je  eine  Probe  in 
gleicher  Weise  ausgeblasen. 

Von  der  l'robe  wurden  sofort  Verdünnungen  in  der  gleich 
zu  beschreibenden  Weise  angefertigt,  und  mit  kleinen  Mengen 
letzterer  Gelatinoplutten  beschickt.  Meist  wurden  di*ei  Verdün« 
Hungen  hergestellt,  die  Höhe  der  X'rr  lünQUDg  schwankte  zwischen 
0,05  and  1,0  ccm  der  Originalprobe  bezw.  der  eisten  Verdün- 
nung auf  je  100  ccm  sterilen  Wassers.  Nach  jeder  Verdün- 
nung wurde  gründlich  durchgeschüttelt,  mit  steriler  Pipette  die 
Auesaatprobe  entnommen  (0,05 — 1,0  ccm)  und  direkt  in  die 
Pe  tri  sehe  Schale  übergeführt,  in  der  dann  durch  Hin-  und 
Herbewegen  die  Mischung  mit  der  veHlüsaigten  Tranbenzucker- 
Gelatine  bewerintelligt  wurde. 

Die  Sdialen  blieben  bei  Zimmertemperatur  (18 — 20^  so  lange 
st^en,  bis  auch  die  kleinsten  Kolonien  gut  zu  erkennen  waren. 
Dann  wurden  sie  in  der  üblichen  Weise  ausgezfthlt.  Die  Aus- 
zählung wurde  an  mehreren  Tagen  wiederholt,  um  Gewähr  zu, 
erhalten,  dafo  kleinere  Kolonien  anfangs  nicht  doch  übersehen 
worden  waren. 

Bei  Berechnung  der  Resultate  der  Zählung  wurde  auf  die 
Dichte  der  Platten  Rücksicht  genommen.  War  etwa  Platte  I 
nicht  zählbar,  so  dienten  Platte  II  und  III  zur  Ermittelung  der 
Keimzahl.  Anderseits  wäre  es  ein  Fehler  gewesen,  Platte  III  zu 
verwenden,  wenn  die  ersten  V)eiden  brauchbar  waren.  Als  Bei- 
spiel möge  eine  Zählung  aus  Versuch  IX  dienen.  Aussaat 
je  1  ccm. 

Verdünnung: 

1,0  ccm  Originalkultur         r  1^  <-"<^'r"  Wasser  =    l.  \'erdünnung. 
1,0    »   der  I.  Verdünnung -f  UX)  »       »      =  IL  > 

1.0  >  >  n      »       j  io()       .    =m.  > 

Platte  I,  gt'/iiblt  992  Kolonien 

1,0  ccm  der  I.  Verdünnung  enthielt  992  Keime 

folglich  101,0    f     »  T. 

oder      1,0   »     >   ürigiualkultur  » 


100192 
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Platte  II,  gezählt  10  Kolonien: 

1,0  com  der  II.  Verdünnung  enthielt  10  Keime 

also  101,0   »    »  II.       >  *     l      1010  » 


;  I 


oder      1,0  »    >   I.  » 
folglich  101,0   >    »   I.       t  »  t 

oder      1»0   >     »    Originalkultur      »      |   ^^^^^  » 

Platte  TTl ,  gezählt  1  Kolonio: 
1,0  cum  der  XU.  Verdünnung  enthielt  somit  1  Keim. 

Da  aioh  nun  Verdflnnong  I  zu  Verdflnnnng  II  etwa  wie 
1 : 100  verhält,  00  mlirste  1,0  ccm  der  VerdOnnung  III  0,1  Keim 
enthalten,  oder  es  entfiele  erst  auf  die  zehnte  Platte  ein  Keim. 
Es  ist  also  klar,  dafs  Platte  III  bei  der  Zählung  nicht  berück- 
sichtigt werden  darf.  Der  Dnrohschnitt  ist  also  nur  aus  Platte  I 
und  Platte  II  zu  berechnen: 

Platte  I  =  100  192  Keime  1  com  Originalkultur 

t        11:=  102  010         f        1      >  > 

Mittel:    101  101  Keime  für  1  ccm  der  ürigiualkultur. 

Die  Bestiioraung  des  Milchzuckorgehaltes  der  angeblasenen 
Probe  wurde  nach  dem  Soxhletscben  Verfahren  ausgeführt: 

50  ccm  Fehlingscher  Lüsuug  wurden  mit  5  event.  10  ccm 
(je  nach  der  Konzentration)  der  filtrierten  Kulturflüssigkeit  und 
mit  etwa  100  ccm  Wasser  6  Minuten  im  Sieden  erhalten.  Das 
ausgeschiedene  Kupferozydul  wurde  in  der  All  ihn  sehen  Röhre 
gesammelt,  als  Oxyd  gewogen  und  nach  den  W einschen  Tabellen 
auf  Milchzucker  umgerechnet 

Die  Säurebestimmung  wurde  in  den  Versuchen  I  und  II  so 
ausgeführt,  dafs  5  ccm  der  Kulturflüssigkeit  direkt  nach  Zusatz 
von  Ijaekmustinktur  mit  Vio  N-Natronlauge  titriert  wurden.  Daun 
wurde  mit  Schwefelsäure  angesäuert,  ausgeäthert  und  die  äthe- 
rische Lösung  auf  dem  Wasserbade  abgedampft.  Der  mit  Wasser 
aufgenommene  Rückstand  wurde  abermals  titriert  und  als  Milch- 
säure in  Rechnung  gebracht. 

Teilweise  wurde  bei  den  übrigen  Versuchen  auch  fol;j;üiules 
\  orfalireii  oiiigeschlagen :  .'S  ccm  der  gut  umgeschüttelten  Kultur- 
flüssigkeit wurden  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt;  der 
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gebildete  Gips  wurde  abfiltriert,  worauf  ausgeäthort  wurde.  Der 

nach  dem  Verdunsten  des  Atliers  bleibende  Rückstand  wurde 
in  Wasser  aufgencunmen  und  titriert. 

Eine  andere  Methode  kam  daneben  zur  Anwendunpc :  5  com 
der  umgeschüttelten  Kulturflüs^i^keit  wurden  mit  Ammonium- 
karbonatlösung erhitzt,  der  kohlensaure  Kalk  w  urde  abfiltriert,  da.*« 
milchsaure  Ammoniak  mit  Schwefelsaure  /.ersetzt,  die  freie  Milch- 
säure ausgeäthert,  der  Äther  verdunstet  und  der  Rückstand  wie 
oben  titriert. 

Den  chemischen  Nachweis  der  Milchsäure  habe  ich  zum 
Schlufs  des  Versuchs  in  folgender  Weise^)  geführt: 

Das  in  der  Kulturflüssigkeit  suspendierte  Gemenge  von 
kohlensaurem  und  schwer  löslichem  milchsaureo  Kalk  wurde 
Abfiltriert  und  mit  AmmoniumkarboDat  gekocht,  um  die  Milch- 
^ure  als  Ammooiumverbindung  zu  erhalten.  Die  Lösung  der- 
selben wurde  mit  verdünnter  Schweft  Isaure  zersetzt  und  mit 
Äther  extrahiert.  Dann  wurde  die  Ätherische  Lösung  verdampft, 
der  Rückstand  mit  Waaeer  aufgenommen,  etwa  vorhandene 
Schwefelsäure  (stets  nur  gans  geringe  Spuren)  durch  Bleieesig 
als  flohwefeleaaies  Blei  entfernt,  mit  mehr  Bleiessig  versetzt  und 
80  lange  alkoholisches  Ammoniak  hinEugefOgt,  als  noch  eine 
Fällung  von  basischem  milchsauren  Blei  entstand.  Das  Salz 
wurde  mit  Schwefelwasserstoff  zerlegt,  und  die  Lösung  der  Milch- 
s&urs  polarisiert. 

Obwohl  Kruse^  für  den  Bacillus  acidilactiei  Hueppe  als 
Nebenprodukte  des  Stoffwechsels  nur  Kohlensäure  und  Alkohol 
angibt,  so  war  es  doch,  wie  schon  erwähnt,  kaum  zweifelhaft, 
dafa  noch  andere  Körper  als  jene  durch  die  Lebensthätigkeit 
des  Bakteriums  erzeugt  wttrden,  besonders  da  schon  Lubol dt') 
als  Umsetzungsprodukte  des  Milchzuckers  bei  der  Milchsäure* 
gärung  Milchsäure,  Alkohol,  Kohlensäure  und  Essigsäure  an- 
gibt und  Konrad  bei  dem  Bacterium  brassic.  acid.  verschiedene 
Gase  und  Säuren  nachgewiesen  hat. 

1)  Palm,  Zeitschrift  f.  analyt  Chemie  22,  S  ±23,  2f3,  S  34 

2)  Kruse  bei  Flügge,  Die  Mikroorganismen,  Bd.  11,  S.  356. 

3)  Laboldt,  über  die  Gftrung  des  Milcbxucken.  Joaroal  f.  prakt. 
Chemie,  18G9,  Bd.  67,  8.  S88. 
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Ich  habe  den  Nachweis  etwaiger  Nebenprodukte  iu  den 
Kulturen  meines  Milchs&urebildners  nach  der  bei  Conrad  an- 
gegebenen Methode*)  ausgeführt: 

Nach  Abschlufs  der  Milchsfturegärung  wurde  die  Kultur- 
flüssigkeit der  Destillation  unterworfen,  und  das  Destillat  auf 
flüchtige  Stoffe  untersucht.  In  Betracht  konnten  konnneu:  Al- 
kohol, Aldehyd  und  Aceton. 

Zur  Prüfung  auf  Alkohol  wurde  im  Destillat  die  Jodoform- 
roaktion  mit  Erfolg  angewandt. 

Kin  anderer  Teil  des  Destillates  wurde  zum  Nachwei.«*  von 
Aldehyd  mit  saurem  .schweiiigsuuren  >«atron  behandelt:  Aldehyd 
war  nicht  nachweishar. 

Zur  Ermittelung  von  Aceton''^)  wurde  ein  Teil  des  Destillates 
mit  Sublimatlösung  versetzt,  der  mit  alkoho1i.8cher  Kalilauge 
alkalische  Reaktion  erteilt  war.  Nach  kräftigem  Umschüttelu 
wurde  filtriert.  Das  Filtrat  wurde  mit  Schwefelammonium  über- 
schichtet,  Schwarzfärbung  blieb  aus:  Aceton  war  nicht  vorhanden. 

Der  Rückstand  der  KulturHüssigkeit  wurde  auf  den  dritten 
Teil  eingedampft,  mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mit  Wasser- 
dampf 6  bis  8  Stunden  destilliert.  Trotz  der  langen  Dauer  der 
Destillation  gelang  es  nicht,  die  flüchtigen  Säuren  vollkommen 
übenntreiben  (vgl.  Conrad).  Das  Destillat  wurde  mit  Baryt- 
wasser neutralisiert,  die  LOsung  der  Barytsalse  fast  bis  ssarTrockne 
verdampft  und  die  Salzmasse  mit  konzentrierter  Phosphorsäure 
versetzt  Die  sich  abscheidende  wässerige  Schicht  hätte  die 
Säuren  der  Ameisensäorereihe  bis  zur  Buttersäure  enthalten 
müssen. 

Ameisensäure  nachzuweisen,  wurde  mit  Silbemitrat  und 

Quecksilberchlorid  vergeblich  versucht. 

Essigsäure  wurde  durch  die  Bildung  von  Essigsäureäthylester 
erkannt. 

Der  Destillationsrückstund  wurde  mit  Äther  ausgeschüttelt: 
er  enthielt  reine  Milchsäure,  die  in  das  Zinksalz  übergeführt 
wurde,  dessen  Lösung  die  Polarisationsehene  nicht  drehte. 

1)  Conrufi,  Archiv  f.  Hygiene,  »d.  29,  8  72  u.  ff. 

2)  Uoppe-Seyler,  Handbuch  d.  phyaiol  Chemie,  (i.  Aull.,  1893. 
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Als  Stoffwechselprodnkte  wurden  bei  meinen  Venaolien 
also  Itfilchsäure,  t^ssigsäure  and  Alkohol  fest^^estellt.  Die  Natur 
der  reichlich  gebildeten  Gase  konnte  rouugtls  gasanalytischer 
Apparate  im  einzelnen  nicht  ermittelt  werden.  Jedoch  wurde 
das  Vorhuiidensein  von  viel  Kohlensäure  unter  denselben  kon- 
statiert. 

Berechnet  wurden  Milchzucker  und  Milchsiiun*  auf  100  ccm 
KulturHüPsigkeit.  Die  Prozent/.ahlen  dürfen  den  altsohiten  wohl 
gleicii  i;<-;i<-htet  weidt  ii,  da  eine  Verdunstung  der  Kulturflüssig- 
keit während  des  Versuches  so  gut  wie  ausgeschlossen  erschien. 


Obwohl  mir  dieThatsache  bekannt  iet,  dab  freie  Milchsäure 
das  Wachstum  der  Milcbsfture  produzierenden  Bakterien  empfind» 
lieh  scbfidigt  und  schliefslich  gänslich  hemmt,  eine  Thatsache, 
der  man  in  der  Industrie  durch  Zusatz  eines  Nentralisierungs* 
mittels  zu  den  Kulturmedien  Rechnung  trägt,  so  erschien  es 
doch  nicht  uninteressant,  die  Milcbzuckerzersetzung  auch  fflr 
diese  Fälle  kennen  zu  lernen,  in  welchen  die  gebildete  Milch' 
säure  in  der  KulturflQssigkeit  frei  verblieb.  Die  beiden  ersten 
Versuche  wurden  deshalb  ohne  Zusatz  einer  säurebindenden  Sub- 
stanz zur  KulturHüssigkeit  ausgeführt. 


L  Versaeh. 

200  ccm  IproK.  Pcptonmolke  ohne  Neotralisierungsmittel,  mit  einer 
friMhen  Traabensuekerboullloaknltar  von  Badllas  addi  laetiei  Hueppe  be- 
Hchiekt 


Zeit 


Hilcli- 
lucker 
InV, 


.'\bnuhine 
d.  Milch 
'.  suckers 

I  I 


.Säure  in 


fl&cbUge 
(«to  Bnig- 
sAaro  be- 
redmet) 


uicbtilucbt., 
(«In  Mtleb- 

siluri'  be- 
rccbnet) 


Keinio 
pro  1  ccm 


i- 

'JO  02S 

0,072  0,(m;1  46yiö452  913 
0,100  0,074  51346i^i)ö 
0,067  0,088  10110100 
0,087       0,148  10010 


Nach  d.Besrhirkunjr  3,554  — 

.      72  Stunden  3,238  0,270 

>  144      >  3,284  '  — 

»   216      >  8,184  '  0,150 

>  888      >        ^  8,190  0,014 
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11.  Versuch. 

wurde  in  derselben  WeiM  wie  Venach  I  aumefflhrt. 


Zeit 


Milch- 
'  incker 
;  in"/. 


Abnahme 
d.  Milcb- 
incken  ' 


Säure  in  "„ 


flüchtige 
(als  Kniff- 

rechnet) 


nicht  Ilücht 
(als  mich- 

j'ftiire  be- 
rechnet) 


Keime 
pro  1  eem 


Nach  d. Beschickung 

>  7*2  Stunden 

>  lU  > 

>  916  > 


3,538 
3,180 
8,180 
8,U0 

8»iao 


0,3öb 

0 
0,080 
0,030 


0,U6 
? 

0,078 
0,1M 


0,061 
? 

0,11S 
0,018 


209  963  755 
148908756 
10  OSO  010 
eteril 


Wio  zu  erwarten  war,  setzte  die  auftretende  Säure  der  Ver- 
mehrung der  Raktoricii  ein  baldiges  Ziel.  (Obwohl  noch  eine 
^^rolse  Menge  Milchzucker  vorhanden  war,  vermochten  die  Bakterien 
nicht  denselben  aufzuzehnMi. 

In  beiden  Versuchen  fand  die  stärkste  \'erme}irung  der 
Bakterien  innerhalb  dreier  Tage  statt.  Die  Zahl  der  Keime  nahm 
dann  wieder  ab,  bis  nach  12  Tagen  die  Abnahme  so  bedeutend 
war,  daTs  die  Platten  steril  oder  last  steril  blieben. 

Die  Zeraeiinng  des  Milohsuckers  erhellt  aus  folgender 
Tabelle: 


Milchzuckerzersetzune  in  •  - 

Vernich 

 1 

1  nach  72b      144  b  216^ 

1  h^^^H  

288b 

I 

8,9         7,6  (7)  t  11,8 

19,2 

II 

10^1    1   10,1  10,9 

11,8 

Offenbar  wurden  die  Bakterien  in  ihrer  Lebensthätigkeit 
durch  die  von  ihnen  produzierte  Sfture  geschftdigt,  ja  vielleicht 

zum  Teil  j^ogar  getötet.    Ich  schliefse  auf  letzteres  daraus,  dafs 

die  Platten  zuletzt  steril  waren  Wären  die  Bakterien  nur  in  ihrer 
Entwicklung  gehemmt  gewesen,  so  hatten  ^ie  sich  auf  dem  frischen 
Nährhoden  rasch  wieder  vermehren  müssen.  Eine  Rechtfertigung 
dieses  bcbiusses,  dafs  sie  getötet  wurden,  erblicke  ich  in  den 
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Erfabrangen  beim  Veisueh  V,  bei  welchem  die  Säure  durch  im 
Obenchub  voifaandenes  Calciumkarbon&t  jeweils  sofort  gebunden 
wurde.  Hier  blieb  die  KulturflOssigkeit,  nachdem  mit  dem  Ver- 
schwinden des  Milchsuckers  und  der  Abnahme  der  Keime  der 
Versuch  abgebroehen  war,  vom  10.  August  bis  sum  30.  Oktober 
stehen.  Beim  Anfertigen  einer  Platte  mit  0,1  com  der  Kultur- 
flüssigkeit zeigten  sich  sehr  zahlreiche  Kolonien.  Die  Bakterien 
batten  hier  wegen  Mangels  an  Nahrung  einen  gewissen  K ahe- 
zustand erreicht,  um  aber  bei  Darbietung  eines  guten  Nährbodens 
sich  sofort  wieder  rasch  zu  vcrnjehreu. 

Es  lag  der  Gedanke  nicht  fern,  dafs  bei  den  Bakterien 
während  dieses  Ruhestadiuras  Sporulatiou  aufgetreten  sei.  Ich 
konnte  jedoch  keine  Sporen  nachweisen.  Würde  mein  Bacillus 
solche  bilden,  so  hätte  er  dies  doch  in  den  Fällen  siclier  thun 
müssen,  wo  er,  wie  z.  B.  bei  Versuch  XI,  offenbar  zuerst  die 
günstigsten  Lebensbedingungen  hatte,  aber  allmählich  die  Er- 
schöpfung des  Nährmaterials  drohte.  Aber  auch  in  diesem  Falle 
fand  ich  nichts,  was  als  Sporen  hätte  angesprochen  werden  können. 
Ebenso  wenig  aber  auch,  ab  ich  die  Versuche  H  ueppes  wieder- 
holte.  Hueppe  sagt  (Iber  seinen  Sporenbefuud : 

j.  .  .  habe  ich  mich  von  der  Sporenbildung  überzeugt  In 
der  Milch  und  in  der  Gelatine  hatte  ich  wohl  schon  Formen 
beobachtet,  welche  Sporen  zu  sein  schienen,  konnte  midi  aber 
nicht  bestimmt  dafür  aussprechen.  Sicher  gelang  mir  dies  in  den 
verschiedensten  ZuckerlOeungeu.  Hier  beobachtete  ich  endständig 
an  den  klemen  Zellen  das  Auftreten  eines  kugeligen,  glänzenden, 
stark  lichtbrechenden  KOrperchens.« 

In  eine  sterile  TraubenzuckerlOeung  brachte  ich  eine  möglichst 
grofse  Menge  von  Bakterien  und  kultivierte  14  Tage  bei  gewöhn- 
lieher  Temperatur.  Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ergab 
sich,  dafs  keine  Sporen  gebildet  waren«  wohl  aber  eine  starke 
Involution  der  Bakterien  stattgefunden  hatte,  welche  so  tief- 
greifend war,  dafs  selbst  Aussaat  in  Traubeiisuekergelatine,  also 
Zufuhr  guter  Nährstoffe,  nicht  mehr  regenerierend  wirkte. 


1)  Hueppe,  Mitteil.  auB  deiu  Kaiserl.  (jeaimdheitaamt,  2,  .S.  33i)— 340. 
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Ich  bestätige  damit  flbrigene  den  Befand  Mac  Donnells, 
der  fend,  dafs  KÜlchsäurebakterien  nicht  in  reinen  Milchzucker* 
lOenngen  wachsen,  auch  für  Traubenzuckerlösungen. 

Die  Beobachtong  von  der  Abnahme  der  Keime  in  den  Kul- 
turen nach  einer  gewissen  Zeit  bei  gleichzeitigem  Unvermögen 
derselben,  selbst  auf  guten  Nährböden  (Gelatineplatten)  wieder  zu 
wachsen  und  Kolonien  zu  bilden,  stimmt  außerordentlich  gut 
mit  den  Beobachtungen  Burchards  überein,  der  ähnliche 
Ruhezu-stiuide  bei  dem  Micrococcus  ureae  li<iuel'arieiis  fand. 

Bei  den  folgenden  Versuchen  IIl-VIII  wurde  zu  den  KuUur- 
fltissigkeiten  gefälltes  Calciunikarbonat  zur  Bindung  der  gehildeten 
Milchsäure  hinzugefügt.  Damit  waren  ähniii-he  Bedingungen  ge- 
schalten, wie  sie  in  der  Industrie  zur  Herstellung  von  technischer 
Milchsäure  dienen. 

IIL  Tecniek. 


SOO  ocm  Ipros.  Peptonmollce  mit  raichlichem  Galdamkaxbonatsurntt, 
mit  einer  friacheiilteubeosodcerbonillookaHnr  von  Bacillus  add.  laet  Hneppe 
beschickt. 
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IV.  Versuch. 
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Beide  Versuche  seigen  sehr  deatiieh  den  günstigen  Einflufs, 
der  ausgeübt  wird,  wenn  die  gebildete  Sfture  sofort  gebunden  wird. 
Die  Abnahme  des  Milchzuckers,  die  sich  bei  den  beiden  ersten 

Versuchen  iii  sehr  bescheidenen  Grenzen  hiek.  geht  hier  rapide 
vor  sich.  Während  dort  der  Milchzuckergihalt  der  KnUurflüssig- 
keit  insgesamt  sich  nur  um  0,43  resp.  0,42%  verminderte,  ist 
hier  bei  Versuch  IV  hist  die  ganze  Menge  des  Milchzuckers 
nach  360  Stunden,  bei  Versuch  III  schon  nach  288  Stunden 
aulgezehrt. 

Dasselbe  Ergebnis  lieferten  die  zur  Kontrolle  dieser  X'ersuche 
ungestpllten  folgenden  Versuche  {V — deren  Anordnung 
vollständig  die  gleiche  war  wie  die  der  Versuche  III  und  IV: 
nur  kamen  bei  Versuch  VII  und  VIII  500  ccm  Peptoumolke  zur 
Verwendung. 


y.  Yemeh. 
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YH.  Temci. 
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Till.  Yersaeh. 
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Die  Versuchsergebnisse  aus  dieser  Reihe  (III — VIII)  sind 
nachstehend  aach  noch  in  graphischer  Darstellung  wiedergegeben. 

Diagramm  I  xeigt  die  Zersetsang  des  Milchzuckers  in  Pro- 
senten, Diagramm  II  die  Bildung  der  Milchsäure  in  Oentigrammen» 
berechnet  für  je  100  ccm  Kulturflüssigkeit.  Diagramm  III  endlich 
zeigt  die  Zu*  und  Abnahme  der  im  Kubikcentimeter  Pepton» 
mölke  gezählten  Keime. 

Wie  man  sieht,  weichen  die  Kurven  der  Diagramme  von 
einander  im  allgemeinen  mehr  oder  weniger  ab;  es  verhalten  sich 
aber  auch  die  Kurven  der  einzelnen  Versuche  auf  dem  gleichen 
Diagramm  verschieden. 

Was  die  Milchzuckerzersetzung  anlangt«  so  dauert  dieselbe 
allgemein  an,  bis  der  vorhandene  Milchzucker  zersetzt  ist.  Die 
Sciitielligkeit  des  Anstiegs  der  Zersetzung  war  jodocii  versehieden, 
aui  grölöteu  bei  den  N'ersuchen  V,  VI  nud         im  X'erlanf  derer 
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sdion  io  den  ersten  drei  Tagen  etwa  die  Hälfte  des  Milchzuckers 
seratOrt  war.  Bei  Versuch  IV  war  die  Zersetzung  durchaus  ver- 
langsamt; am  Ende  des  dritten  Versuchstages  waren  erst  25%, 
am  Ende  des  sechsten  Versuchstages  erst  40%  des  vurbandenen 


D  i  ft  j?  r  rt  m  ni  T 
Zersetzung  des  MilcliKuokers  ia  Prozenten. 


Milchzuckers  zerlegt.  In  diesem  Versuch  erfolgte  die  Zersetzung 

aber  aiifiMrordentlich  gleic-hrnär.sig: 

am   3.  Tage  zerlegt:  2r>% 
»    6.     >        »       39%  + 
^    9.     >        »      r>4%  ' 
»  12.     »        »  85% 
»  15.     »        »     100%  ^ 

Verzögert  war  zu  Anfang  (bis  zum  dritten  Tage)  auch  die 
Zersetzung  des  Milchzuckers  in  Versuch  VIII  (15%);  jedoch 
wachs  dieselbe  innerhalb  der  nflchaten  drei  Tage  bereits  auf  78%. 

Es  liegt  nahe,  diese  Unterschiede  in  der  Milchzuckerzersetziii 

auf  die  Gröfse  der  BakterienaussHiit  und  -Vermehrung  zurück- 
/.ufüluen.  Im  Versuch  VIII  ist  in  der  That  die  Bakterienaussaat 
geringer  gewesen  als  in  irgend  einem  anderen  Versu(th.  Nach 
drei  Tagen  waren  die  ausgesäten  Bakterien  zwar  um  das  .'Mlfadie 
verinelirt,  aber  immerhin  erst  in  der  Hälfte  der  Menge  vorhanden, 

▲rctaiv  für  Ufxietie.    Bd.  XLU.  3 


^     Beitmg«  rar  ttmntat«  d.  ^lumtltetitmi  SScneintag      l^klisackam  «ie. 

welche  bei  den  meisten  übrigen  Vereiuhoti  schon  gleich  von 
vornherein  vorhanden  war.  Am  sechsten  Tage  allerdings  war  die 
Vermehrung  auf  das  lOOOOfache  gediehen.  Eine  solch  rapide 

I )  i  a  i,'  r  ;i  in  ui  II 

QebUflete  JMUehsHure  in  i  entigrramnieii  pro  WO  icm  KulturllUtiiil|rkelt> 


Diagramm  IIL 

Tenaelimg  des  Bac*  aeid.  lact.  Anzahl  der  KelMe  Im  KaMfcgeattmrter 

der  KaltiirfliMl(k«it. 


Vermehrung  haben  die  Bakterien  in  den  Versuchen  VI  und  VII 
bereits  in  drei  Togen  erfahren,  wfthrend  de  im  Versuch  IV  erst 
am  swOlften  Tage  erreicht  war.  Daher  auch  die  verlangsamte 
Zersetzung  des  Milchzackers  in  diesem  Versudi. 
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Bemexksziiwert  ist,  dafe  die  Bakterienvermehrung  nicht  fort- 
während anhftit,  sondern  relativ  frOh  ihr  Maximnm  erreidit; 
alsdann  hleibt  entweder  die  Bakteriensahl  einige  Zeit  glach  oder 
sinkt  sofort  wieder  ab,  bis  scbliefslich  die  schon  erwähnte  Erschei- 
nung auftritt,  dafs  auf  den  Zählplatten  keine  oder  nur  wenige 
Kolonien  mehr  zur  Entwicklung  kommen. 

Die  Ursache  für  dieses  Verhalten  der  Bakterien  könnte  ent- 
weder die  sein  dals  mit  der  drohenden  Erschöjjtung  des  Nähr- 
})odens  die  Vermehrung  aufhört;  dnim  müfsten  aber  immerhin 
noch  zahlreiche  Kolonien  auf  den  Zfililplatteii  zur  Entwicklung 
gekommen  sein;  oder  aber  die  Bakterien  gehen  infolge  des 
Mangels  an  Nährmaterial  oder  durch  Anhäufung  der  Stoffwechsel- 
prodnkte  zu  Grunde,  was,  wie  oben  Heili  IH  hervorgt'hoben  ist, 
nicht  der  Fall  war.  Uder  endlich,  sie  treten  in  ein  Ruhestadium 
ein,  ähnlich  wie  manche  tierische  Parasiten  oder  die  Samen  der 
Pflanzen,  aus  dem  sie  tmr  durdi  bestimmte  Reize  aulgeweckt 
werden.  In  diesem  Falle  müssen  sie  aber  jedenfalls  ReservestofiEe 
aufspeichern  (Fette,  Kohlehydrate  oder  Eiweifastoffe).  Läfst  man 
letztere  Annahme  gelten,  so  sind  alle  Schlüsse  aus  dem  Ergeb- 
nisse der  Auszählung  der  Plattenkulturen  höchst  wahrscheinlich 
falsch.  Man  zählt  dann  die  noch  nicht  in  das  Ruhestadium 
eingetretenen,  jedenteUs  aber  moht  alle  in  der  Koltur  vorhan- 
denen Individnen.  Es  eröffnet  sich  hier  noch  ein  weites  Feld 
fttr  die  Forschung. 

Auffällig  stark  weichen  die  Kurven  für  die  Milchsfturebildung 
unter  sieh  und  von  den  oben  behandelten  Kurven  für  die  Milch» 
zuckenersetaung  und  die  Bakterienvermehrang  ab.  In  den  Ver- 
suchen III,  IV  und  VIII  bleibt  die  Milchsftureproduktion  am 
sechsten,  bezw.  neunten  Tage  stehen,  ja  es  geht  sogar  die  Milch* 
sftuiemen^  wieder  surflck.  Der  starke  Rückgang  der  Milch- 
sftureproduktion am  zwölften  Tage  des  Versuches  VII  kann  viel- 
leicht durch  einen  Analysenfehler  bedingt  sein.  Hingegen  steigt 
die  Milchsäuremenge  in  den  Versuchen  V  und  VI  konstant  an, 
im  Versuch  VI  sogar  vom  sechsten  Tage  an  überraschend  schnell. 

Vun  voiuherein  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Milchsäure- 

meugen  den  zersetzten  Milchzuckormengen  parallel  gehen  würden ; 

3* 
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das  ist  aber  fast  bei  keinem  Versuche  nacbsuweisen  gewesen. 
Der  BakterieuvermehruQg  geht  die  Miichsättieproduktion  aaeh 
nur  im  Versuch  VIII  parallel;  bei  allen  auderen  Versuchen  läSst 
sich  gar  keine  Übereinstimmung  im  Gang  der  Milchzucker- 
Zersetzung  und  Milchsäurebildung  auffinden.  Schon  dieser  Um- 
stand spricht  meines  £rachtens  dafttr,  dafs  die  Milchsäurebildung 
der  Bakterien  kein  einfacher  molekularer  SpaltungSTOXgang  ist, 
etwa  wie  der  der  Spaltung  der  Zuckerarten  in  Alkohol  und 
Kohlens&ure  durch  die  Zellthätigkeit  der  Hefe. 

Bei  den  sämtlichen  vorstehenden  Versuchen  III — VIII  ist 

r 

auÜMrdem  auffällig,  dafs  die  Menge  der  gebildeten  Milchsäure 
so  autserordentlich  gering  ist  im  Verhältnis  zum  zerstörten  ]»filch<- 
zucker.  Rechnet  man,  welche  Mengen  Milchsäure  hätten  gebildet 
werden  können,  wenn  aller  Milch/ ucker  in  Milchsäure  zerlegt 
worden  wäre,  so  erhält  man  folgende  Werte,  die  nachstehend 
übersichtlich  geordnet  nach  den  sechs  Versucheu  mitgeteilt  sind: 

VerfailtniB  der  gefondenen  sa  der 
Veiwich  ''        erwarteten  MildiflAure  in  */• 


,j  nach  73  h 

144  b 

^      216  h 

III 

1.5 

5,0 

7,0 

IV 

5,6 

12,0 

16,0 

V 

8,0 

13,0 

1  18,0 

VI 

6,0 

8,0 

33,0 

VII 

1,2 

4.0 

17,0 

vm 

4^ 

3,0 

2,0 

Nur  in  einem  Falle  ist  Vs  theoretischen  Milchsäuremenge 
gebildet,  in  den  meisten  Fällen  nur     bis  Ve« 

Bei  der  Bestimmung  des  Keimgehaltes  im  Verlaufe  der  Ver- 
suche III — VIII  ist  mir  wiederholt  aufgefallen,  dafs  die  Aus- 
sählungen  der  verschiedenen  Eontrollplatten  weniger  gut  über- 
einstimmende Resultate  lieferten  als  die  bei  den  Versuchen  I 
und  n.  Ich  glaube  nicht  irre  zu  gehen,  wenn  ich  annehme, 
dafs  dies  dadurch  bedingt  war,  dafs  der  yerhältnismäfoig  schwere, 
rasch  sedimentierende  kohlensaure  Ealk  dnen  Teil  der  Bakterien 
mechanisch  niederrifs,  während  die  Probe  zur  Aussuut  aus  dem 
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allerdings  gut  umgescliüiielten  KOlbcheu  mit  der  aiisgübiaseueii 
Portion  entnommen  wurde. 

Ich  hn]w  daher  hoi  dem  nftchsten  Versuche  statt  des  gefällteu 
ralciumkarbonats  Mannorstückchen  verwendet.  I)ie  Befürchtung, 
dafs  Marmor  als  krystalhnisches  Calciumkarbonat  vielleicht  zu 
hart  sei»  um  die  abgespaltene  Milchsäure  schnell  geimg  zu  binden, 
und  so  etwa  nachteilig  auf  die  Vermehrung  und  L^benstbätigkeii 
der  Bakterien  einwirken  kömite,  erwies  sich  als  unb^jündet 
Von  den  nach  Beendigung  des  Versuches  herauageuommenoi 
Stücken  Marmor  Hefsen  sich  schon  mit  den  Fingern  leicht  grOfseie 
KrOmmel  abreiben ;  die  ganzen  Stücke  waren  so  mfirbe  geworden, 
dafo  ich  sie  leicht  serfaiechen  konnte. 

Der  Versuch  IX  verlief  im  übrigen  ebenso  wie  die  vorher- 
gehenden« nur  waren  die  Resultate  der  Auszählungen  thatsftch- 
lieh  besser  übereinstimmend.  Ich  lasse  das  Versnohseigebnis 
nachstehend  folgen. 

IX.  TentHdi. 

GOOccm*  Ipros.  Feptomnotke  mit  Mwinontttckcbeti,  goimpfl  mit  «is«r 
fiiachML  Boainonlniltar  von  BtciUas  «dd.  Isot  Haeppe. 

l       ^     .       AlMUÜune     MilcJiBäure  " 
Milchzucker   ^  P'^'  ^  ccm  .^^^^^^  j  ^ 
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Nach  d.BenchicknnK 

.H,I94 

»     72  S( linden 

3,090 

Ü,1U4 

0,009 

101  101 

>   144  > 

s,8ia 

0.S68 

0.019 

17686694 

>   316  » 

1,076 

1,756 

i),093 

689  173  85r) 

0,3ß9 

0,717 

0.06« 

89  049  630 

>  ,m  » 

•Spuren 

0,859 

0,009 

'28601694 

Eine  kleine  Abweichung  zeigt  das  Resultat  dieses  Versuches 
allerdings  dann,  daf«  sowohl  Milchzuckerzersetzung  wie  Bakterien- 
vermehrung  anfänglich  mehr  verzögert  waren.  Ich  halte  es  ftkr 
möglich,  dafs  diese  Verzöijerung  durch  die  etwas  schwerere  An- 
greifbarkeit des  Marmors,  bezw.  die  durch  ihn  gebotene  kleinere 
AngrifEsflftche  bedingt  war.  Es  kann  hierdurch  möglicherweise 
anfänglich  doch  eine  gewisse  hemmende  Sftuerung  im  NAbrboden 
zustande  gekommen  sein. 
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Ich  habe  deshalb  zu  eleu  folgenden  beiden  Versuchen  (X  und 
XI)  Austemschalen  verwendet.   Die  Austemschalen  waren  in  der 

Weise  präpariert,  dafs  die  zertrümmerten  Schalen  in  einem  Gefäfs 
mit  Wasser  drei  Stunden  bei  zwei  Atmosphären  Druck  im  Auto- 
cia ven  zur  Entfernung  der  organischen  Substanz  erhitzt  wurden. 
Eine  Analyse  der  Austemschalen  ergab  0.3H"/o  Magnesiumoxyd, 
Spuren  von  Eisen  und  Phosphorsäure;  der  Rest  war  kohlen- 
saurer Kalk. 


X.  Versnch. 

Zeit 

Milchsacker 
in»/. 

Abnahme 
des  Milcb- 
sacken  in*/* 

Milcheiiare  ' 

J25^  I|  Keime  pro  1  om 

flaasigkeit  ; 
 21  n  

Nach  d. Beschickung 
>     72  Standen  | 
«   144  > 

3,194 
Sparen 

fast  8,194 

—  9191 
0,112  ansAhlbar 
0,088  anslblbar 

Da  «i<'r  Versuch  X  wider  allein  Erwarten  nach  J2  Stunden 
schon  beendet  war,  wurde  2ur  Kontrolle  ein  zweiter  Versuch 
angestellt. 

XI.  Venneb. 


Nach  d.BeHcbickung 

>  24  Standen 

>  48  > 


3,328 
2,268 
Sporen 


1,080 

s;m8 


0,019 
0^180 


101 
801869 
S8888S8 


Das  Resultjit  dieser  beiden  Versuche  war  ungemein  über- 
raschend. Während  in  früheren  Versuchen  der  Milchzucker 
frühestens  nach  216  Stunden  verschwunden  war,  waren  beim 
Versuch  XI  schon  nach  4b  Stunden  nur  noch  Spuren  Zucker  nach- 
zuweisen. 

Da  die  Versuchsbedingungen  bis  auf  das  Neutralisierinig»- 
mittel  die  gleichen  geblieben  waren,  so  konnte  der  Grund  zu 
dieser  auffälligen  Erscheinung  nur  in  ihm  gesucht  werden. 
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Dem  geringen  Eisengehalt  kann  die  so  energische  Wirkung 
nicht  zugeschrieben  werden,  da  Bakterien  im  allgenienieu  auf 
Eisengehalt  des  Nährbodens  keinen  Anspruch  erheben. 

Da  der  Gehalt  an  Phosphorsftnre  in  den  Austern.schalen  ein 
nur  sehr  geringer  ist,  Molke  anderseits  Phosj)hate  in  gröfserer 
Menge  enthält ,  so  ist  der  Ausfall  der  hfMflt  n  letzten  Ver- 
suche vielleicht  der  Magnesia  zuzuschreiben,  eine  Vermutung, 
die  mit  den  bisherigen  Erfahrunrren  über  die  Wirkung  des 
Magncsiagehaltes  des  l>oden8  auf  höhere  Pflanzen  auch  ganz  gut 
im  Einklang  stehen  würde. 

Ich  habe  deshalb  einen  Versuch  in  der  gewohnten  Weise 
angestellt,  statt  der  Austernschalen  aber  Marmor  genommen  und 
soviel  Magnesiumkarbonat  hinzugefügt,  als  einem  Gehalt  Yon 
0,38  %  Magnesiumoxyd  der  Austern  schalen  entsprach. 

Meine  Hoffnung,  hierdurch  die  gewünschte  Aufklärung  zu 
erhalten,  wurde  getäuscht.  Die  drei  Tage  im  Bratschrank  bei 
37*  gehaltene  Moll^e  hatte  nicht  die  geringste  Abnahme  in  ihrem 
Mildisuckeigehalt  ei&hren;  in  einem  zweiten  Versuche,  der  fünf 
Tage  wfthrte  und  bei  dem  wieder  AuBtemschalen  ▼erwendet 
wurden,  konnte  nur  eine  Abnahme  von  0,29  */o  MÜchsucker  fest- 
gestellt werden. 

Welcher  Umstand  die  Erscheinung  der  rapiden  Zerlegung 

des  ganzen  Milchzuckers  bei  den  Versuchen  X  und  XI  veranlafst 
hat,  ist  einstweilen  unklar.  In  einem  aber  stmuuon  auch  diese 
Versuche  mit  den  vorhergehenden  überein;  in  der  verhältnis- 
mäfsig  sehr  geringen  Milchsäurebildung: 


Verhältnis  der  gsfandenen  rar 

Versuch 

enrsrleti 

M  HUehsiiue  in  */• 

nsehMb  [ 

48b 

72b 

'!  ! 
X  — 

3,6 

XI 

M 

Der  Theorie  nach  soll  bei  der  Milchsäuregärung  ein  Molekül 
Milchzucker  in  vier  Moleküle  Milchsäure  zerfallen: 
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Dafs  die  Umsetsung  nicht  glatt  im  Sinne  dieser  Gleichung 
verlftuft,  war  schon  lange  bekannt  Man  weifs  ja  auch,  dafs 
Rohrsucker  bei  der  Alkoholgftning  nicht  glatt  in  Alkohol  und 
Kohlensäure  serfällt,  vielmehr  ein,  wenn  auch  sehr  geringer  Teil 
des  Zuckers  zur  Ernährung  der  betreffenden  Hefeart  verbraucht 
wird.  Die  Menge  des  erzeugten  Glyoerins  und  der  Bernstein- 
säure,  die  als  Nebenprodukte  entstehen.  i>flegt  aber  3,6  %  resp. 
0,7  °Iq  ^)  nicht  zu  überschreiten. 

Es  wäre  also  auch  nicht  besonders  aiiHallig  gewesen,  wenn 
bei  der  Zersetznng  des  Milchzuckers  durcli  den  Bacillus  aeidi 
lactici  Hueppe  Nebenproduktr  ni  nur  geringer  Menge  aufgetreten 
wären.  Nun  aber  ergab  die  ünter.sucltun«:  aul  Ni'lH'ii{)r(»dukte, 
die  mit  dem  Rest  der  Kulturflüssigkfit  de-^  X  crsuches  IX  nacli 
Beendigung  der  (iaruug  angestellt  wai-,  einen  anffMliciid  liolien  Pro- 
zentsatz von  Alkohol"),  nämlich  0,*t%.  Weiter  war  oIku  festgestellt, 
dafs  sich  .sowohl  im  Gelatinestich  wie  in  Bouillonkulturen  (»as- 
bläsehen  entwickelten,  die  Hueppe  als  aus  Kohlen.säure  bestehend 
erkannte.  Meine  l^  n  mitgeteilten  Untersuchungen  haben  ebenso 
wie  die  früherer  L  ntersucher  Essigsäure  als  Nebenprodukt  er> 
geben.  Sodann  macht«*  sich  bei  eimselnen  meiner  Versuche 
(III,  1\\  Vli,  VIII  und  X)  nach  21H  resp.  288  Stunden  eine 
Verringerung  der  zuerst  gebildeten  Milchsäure  bemerkbar. 

Diese  Erfahrungen  liefsen  die  Vennutuug  zu,  dafs  der 
Bacillus  addi  lactici  Hueppe  aufser  einem  Abbau  des  Milchzucker- 
molektds  in  Milchsäure  noch  eine  Zerlegung  der  Milchsäure  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  bewirke,  im  Sinne  der  chemischen 
Gleichung : 

CHeO,  =  Cj|H,0-hCO„ 

und  dafs  die  Essigsäure  yielleicht  durch  Oxydation  des  Alkohols 
gebildet  würde,  analog  dem  Vorgang  bei  der  Essigbildung. 

Oder  es  war  auch  denkbar,  dafs  durch  die  Anhäufung  von 
Kohlensäure  Sauerstoffmangel  in  den  Kulturflüssigkeiten  eintrat, 

1)  Flflgge,  Die  MlkroorgMiisinen,  1896.  Bd.  I,  8.  SS6. 

•2)  Scholl,  Die  Milch,  Wiesbaden  ISJH,  tjestriitet  zwar,  «lafs  der  Bacillat 
acidi  lacti(M  Iliif*p|«f'  Alkohol  pr< itlnziprc.  doch  findet  in  den  Ijehrbfichern, 
X.  B.  Flügge,  Htetä  die  Pruduktiou  von  Alkohol  Erw&hnung. 
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der  die  Bakterien  zwang,  Essigsäure  als  abnormes  Produkt  zu 
bilden.  ^) 

Eine  Durchlüftuug  des  Versuchskolbeus  konnte  hier  vielleicht 
Klarheit  schatten. 

Der  N'ersuch  wurde  in  folgender  Weise  ausgetührt:  Ein 
Kolben  mit  400  ccni  1  proz.  Pe[»tonniolke  mit  Marmorstüekehen, 
beschickt  mit  einer  frischen  Traubenzuckerb»)uillonkultnr  des  Ba- 
cillus acidi  lactici,  wurde  im  Brutschrank  bei  37°  einer  Durch» 
lüftung  unterzogen. 

Zu  diesem  Zw^ke  wurde  der  Kolben  mit  einer  Saugpumpe 
verbunden;  zwischen  ihm  und  der  Pumpe  waren  eingeschaltet: 
eine  Wulf  sehe  FiMsche  (um  etwa  zurücksteigendes  Wasser  auf- 
zufangen), zwei  mit  je  200  ocm  von  etwa  ^/jf,  N-Barytwasser  gefüllte 
Pettenkofersche  Burytröbreu  und  wieder  eine  Wulf  sehe  Flasche 
zur  Kondensation  des  aus  dem  Versuchskolben  weggeführten 
Waaserdampfe^.  Anderseits  stand  der  Kolben  (rückwärts)  in 
Verbindung  mit  einem  sterilisierten  Filter  aus  Baumwolle  und 
mit  einer  mit  Wasser  beschickten  Wascbflasche,  um  den  Durch- 
iQftungsstrom  mit  Wasserdampf  zu  sttttigen,  die  sieb  ebenfalls  im 
Brutschrank  befand.  An  diese  schlössen  rieh  swei  Absorptions- 
tfiime«  in  denen  rieh  mit  Wasser  befeuchteter  Bimsstein  befand, 
sowie  einer,  der  mit  Natronlauge  getränkte  Bimssteinstttcke  ent- 
hielt, und  endlich  eine  Waschflasche  mit  Natronlauge,  um  die 
Kohlensäure  der  Luft  zu  absorbieren. 

Die  Saugpumpe  wurde  nur  soweit  in  Thätigkeit  gesetzt,  dafs 
die  Luft  langsam  in  kleinen  Blasen  durch  die  Barytr5hren  trat. 
Alle  24  Stunden  wurde  der  Inhalt  der  Barytröhren  in  Stopsel- 
rtaschen  abgefüllt  und  durch  frisches  Barytwasser  ersetzt.  Von 
dem  Inhalt  der  Stopselflaschen  wurden  nach  dem  Alxsitzen  dos 
BarvunikarbonatH  je  2r>  ccni  entnommen  und  mit  ^/lo  N-Oxalsäure- 
lösung  titriert.  Die  Vermehrung  der  Bakterien,  die  Abnahme 
des  Milchzuckers  und  die  Menge  der  Milchsäure  wurde  wie  bei 
allen  anderen  Versuchen  jeden  dritten  Tag  festgestellt. 

1)  Barthel,  Centnlbl.  f.  Bakt  u.  Panwitenkande,  Abt.  II,  Bd.  VI, 
8.  417,  kommt  xu  dem  Besaltat,  d&Ts  sich  die  Menge  der  KmiisKnure  bei 
Dnrehleftiuig  wie  8 : 9  (bei  NichtdiiTchlflftuiig)  verhalte. 
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Nach  Beendigung  des  Versuches  wurde  eine  «juantitative 
Bestimmung^  des  (^esamtcalciunis  des  Kolbeninhalts  vorgenommen 
und  damit  die  Menge  d(>r  erhaltenen  Kohlensäure  verglichen. 

Das  Ergebnis  dieses  Durcblüftungsversuches  sei  in  nach* 
stehender  Tabelle  aufgeführt. 

Xn.  Tenvek. 


Zeil 


Abnahme     ,  , 
Milch-  .  .  Much- 

.     des  Milch- 
lOeker        .       i säure 
.  Zuckers   .  „. 


Keime 
pro  1  ccm 


Kohlen- 
sAnre  In 

S 


KoUen* 

saure 
in  je 
3  Tagen 


X«ehd.B68chickg.  3,1 
24  Stunden  I  — 
48 


90020 


.  72 
96 

120 

in 

16« 
192 
916 
240 
264 
288 
312 
886 
860 
8B4 


1,342       1,986      0,074  , 170  a4U  1 7U 


0^76  0,866 


!i  0,900  :  0,067 


0,867  0,062 


0,066    17  547  680  < 


OJ067|  15046000 


0,018 1  5046040 


0,867  0,068 


0,6636 
0,4026 
0,9832 
0,8468 
0,1623 
0,2737 
0,2129 
0,2572 
0^1487 
0,2275 
0,0688 
0,0851 
0,0251 
0,OS86 
0,0072 
€^0000 


2,0493 


0,7818 


0,6188 


0^8764 


0^ 


Der  Versucli  wurde  abgebrochen,  als  keine  Kohlensäure 
mehr  entwickelt  wurde.  Die  KulturHüssigkeit  war  fast  ganz  klar 
geworden.  Sie  wurde  nach  der  auf  Seite  13  angegebenen  Methode 
behandelt;  der  Rückstand  wurde  nach  dem  Abdampfen  einge- 
äschert, und  das  rückständige  schw(  felsaure  ( 'ulciimi  mit  Soda 
geschmolzen.  Nach  dem  Auslaugen  und  Au.«was<  lien  der  lös- 
lichen Salze  wurde  das  Karbonat  in  verdünnter  Salzsäure  gelöst, 
das  Calcium  als  Oxalat  gefällt  und  als  Oxyd  gewogen:  gefunden 
wurden  0,334  g  Calciumozyd. 

Versuch  XII  ei|;ab  3.H8fU)  g  Koblens&ure 

0,334  g  Calciamoxyd  entsprechen  0,2620  g  >  

so  daÜB  3,6246  g  Kohlena&nre 
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aus  zerlegtem  Zucker  oder  anderen  NabrungsstofEeu  herstammen 
müssen. 

Daneben  wurde  durch  Destillation  der  mit  Schwelelsäuro  an- 
gesäuerten Kuhurflüssigkeit  (),lt>2  £8sig8äure  gefunden.  Der 
Milcbsäuregehalt  betrug  0,0ö2o/j. 

Hieraus  eigibt  sich  folgendos: 

Wegen  des  Zusatzes  von  Marmor  mufs  alle  gebildete  Säure 
in  ForiTi  von  Calciumsalz  vorhanden  gewesen  sein,  da  die 
Peptonmolke  vorher  eben  schwach  alkalisch  war. 

Gefunden  wurden  direkt   0,384  g  CaO 

femer  0,162%  Eeng/Ome,  also  fttr 
320ccm  Molke0,618 g,  entsprechend  0,242  g  GaO 
und  0,052%  Milchsäure,  also  für 
320 ocm Molke 0,168 g,  entsprechend   o.'^'''-'  ^  raO 

susammen:  0,294  g  CaO. 
Durah  Analyse  gefunden    ....  0,334  g  Caldumoxyd 

berechnet  0,2ft4  g  »  

somit  mehr  gefunden  als  berechnet    0,040  g  Calciumoxyd, 
welche  wohl  auf  den  ursprünglichen  Kaikgehalt  der  Molke  zurück- 
geführt werden  müssen. 

Durch  die  gefundenen  H,t)'i4f)  g  Kohlensäure,  die  nicht  aus 
zersetztem  Marmor  herrühren  k(Hineii,  wird  aber  der  Verbleib  des 
Milchzuckers  lange  nicht  aufgeklärt.  Nimmt  man  für  die  Berech- 
nung der  zu  erwartenden  Kohlensäure  selbst  die  Kndgleichung: 

so  würde  die  gefundene  Kohlensäure  immer  erst  2,3417  g  Milch- 
zucker entsprechen. 

Allerdings  kommt  noch  «he  Produktion  von  Alkohol  in  Be- 
tracht, aber  auch  dessen  Menge  reicht  nicht  hin,  den  Verbleib 
des  Zuckers  völlig  aufzuklären. 

Den  Anlafs  su  diesem  Versuche  hatte  die  Erwägung 
l^geben,  ob  etwa  die  Milchsäure  weiter  gespalten  würde,  und 
jene,  ob  die  Zunahme  der  Kohlensäure  in  der  Kulturflüssigkeit 
hemmend  auf  die  Milchsäurebildung  wirke. 

1)  320  ccm  KultttrflQaugkeit  waren  bei  Beendigung  dos  Veraaches  noefa 
voriiuden. 
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Was  die  entere  Frage  anlangt,  so  gibt  der  Ausfall  des  Ver- 
suches XII  wohl  die  klare  Antwort,  dafs  die  Milchsäurp  durch 
die  Bakterien  weiter  zerlegt  wird.  Würde  mir  einfach  ihre  Bil- 
dung gehemmt  sein,  so  niüfste  der  (lehiiit  der  i^lüssigkeit  an 
Milchsäure  zwar  langsam  ansteigen,  aber  jedenfalls  an  sich  sehr 
gering  sein.  Gerade  das  Gegenteil  findet  aber  statt.  Naclidem 
zunächst  eine  gewi.sse  Menge  Milchsäure  gebildet  ist,  ninmit 
deren  Menge  von  Tag  zu  Tag  ab  und  steigt  erst  wieder  kurz 
vor  Abscldufs  des  X'ersuches  an,  zu  einer  Zeit,  wo  der  Milch- 
xucker  zum  gröTsten  Teil  bereits  zerlegt  ist. 

Hingegen  läfst  sich  nicht  darthun,  dafs  die  Gegenwart  von 
Kohlensäure  in  der  Kulturflüssigkeit  auf  die  Bildung  von  Miloh- 
stture  von  nachteiligem  Einflufs  ist.  In  dem  Ourchlüftungsver- 
suche  wurden  in  den  ersten  drei  Tagen  aus  1,986  g  Milchzucker 
0,074  g  Milchsäure  gebildet,  während  in  der  gleichen  Zeit  in  den 
übrigen  Versuchen  ohne  Abführung  der  Kohlensäure  gebildet 
wurden : 


Veranch 

Zeretörter  üebildeie 
Hilebiacker  •  Mildufture 

Aof  100g  Milch* 

Kiicker  entfallen 
Milchsäure 

UI 

0,018 

1»« 

IV 

0,998 

0,0M 

5,61 

V 

1,702 

0,130 

7,64 

VI 

1,806 

0,112 

6,20 

VII 

1,470 

0,018 

1,23 

vni 

0,4» 

0,018 

4,26 

IX 

0,104 

0,009 

8,65 

X 

8,194 

0,112 

3,51 

XI 

1,060 

0,019 

1,80 

XII 

1,986 

0,074 

3^78 

Das  Gesamtergebnis  des  XII.  \'ersuehes  habe  icli  auf  nach- 
folgender graphischer  DarsteHung  wiedergegeben.  Aus  derselben 
wird  ersichthch,  dafs  Milchzuckerzerselzung,  Milchsäurebildung 
und  Kohlensänroproduktion  anfängUch  mit  einer  rapiden  V^er- 
mehrung  der  Milchsäurebakterien  zusammengehon.  Mit  der  Ab 
nähme  der  Bakterien  nimmt  relativ  alles  wieder  ab:  Während 
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aber  abflolut  die  Menge  der  Kohlensaare  und  des  zerstörten 

Milchzuckers  noch  wächst,  nimmt  die  Milchsäure  auch  alwolut 

au  Menge  ab. 

Es  könnte  uuu  noch  der  Einwand  erhoben  werden,  dafs 
sämtliche  Versuche  bei  zu  hohen  Temperaturen  ausgeführt  seien, 
bei  welchen  die  Umsetzung  des  Milchzuckers  aus  thermochemischeu 
Gründen  leichter  zu  Essigsäure,  Alkohol  und  Kohlensäure  er- 
folgen könnte;  aber  auch  diesen  Einwand  entkräftet  der  Belund 


Diagramm  dea  Verauchea  XII. 


bei  einem  Versuche  bei  17  ^  im  Verlaufe  dessen  nach  12  Tagen 
auch  nicht  mehr  Milcliaäure  (0,018%)  gebildet  war. 

Ich  glaube,  dafs  sur  Aufklärung  der  Widersprüche  in  den 
Veisuchsergebnissen  besondere  Versuche  nötig  sind,  die  nament- 
lich das  Verhalten  der  Mli^säurebakteiien  in  Kulturflflssigkeiten 
festzustellen  bezwecken  müfsten,  welche  beliebig  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung modifiziert  werden.  Ich  glaube  die^i  um  so  mehr, 
als  ja  auch  Burchard  bei  seinen  Versuchen  mit  Zusatz  von 
schwefelsaurem  Kalk  zum  Harn  gan/.  andere  Resultate  erzielte 
als  bei  den  Versuclien  ohne  diesen  Zusatz.  Zweifellos  stellen 
gewisse  Zusätze  /.u  den  Kulturflü-ssigkeiten  Reize  für  die  Bak- 
terien dar,  unter  deren  Wirkung  die  8totl:zersetzung  rascher,  in- 
tensiver und  andersartig  werden  kann. 
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Mir  genügt  zunächst  das  Ergebnis,  dals  der  MUchsucker 
nicht  blofs  in  Milchsäure,  sondern  in  eine  ganze  Reihe  von 
anderen  Stoffen  zerlegt  wird,  und  dafs  bei  Bindung  der  Milcfa- 
sAure  durch  Kalk  die  Zersetzung  des  Milchzuckeis  eine  ganz 
aniserordentlich  grofae  ist 

Um  Aber  die  Leistung  der  einzelnen  Bakterienselle  einen 
Überblick  zu  gewinnen,  füge  ich  folgende  Tabelle  bei: 

Anzahl  lier  Keiiiic  pro  Milchzucker- 
Versuch  Kuhtkrentimtiler         zcrsetzuni;  in 
II  bei  Beginn!  nach  72  Std.  „  "8 


m 

10  010 

300  600300 

12,40 

IV 

10  010 

40  OHO  040 

9,98 

VI 

200  lÜO 

2  649  203440 

18,06 

vn 

!  SOOlOO 

9S89880885  '! 

14,70 

vm 

1001 

51005 

*.» 

xn 

Ii  sooao 

170840170  i 

19,86 

I 


Daraus  leitet  sich  folgende  quantitative  Stoffisersetzung  der 
Milchsäurebakteiien  ab: 


1  MitUere 

MilcUxucker- 

Zierst;  t2uug 

Zersetxung 

MltUere 

Versuch 

'  seooMtrlielM 

ditnh 

diirdi 

Kclmznhl 

in  72  Stunden 

1000  Keime  In 

lOOOKeimo  pro 

eltif'!  Kelme- 

1,  während  "2  Std 

in  niK 

72  Std   in  m« 

.Stunde  in  inu* 

ia  Sluntlen 

III 

;     1  734  6f)0 

12,40 

0,0071 

0,00010 

4,9 

IV 

]  633404 

9,98 

0,0158 

0,00022 

6.1 

VI 

8S088400 

18.06 

0,0006 

0,00001 

5,3 

vu 

Sl  874  900 

14.70 

0,0007 

0,00001 

»4 

vra 

7145 

4,22 

0,6029 

0,00838 

12,6 

XII 

,  1846675 

19.86 

0,0107 

0,00015 

5,8 

Die  mittlere  Zersetzungsgrö&e  für  1000  Keime  schwankte 
nicht  unerheblich,  nftmlich  zwischen  Viooooo  bis  '/um  i>^g 
Stande. 

Als  Mittel  für  die  Teilungszeit  eines  Keimes  ergeben  sich 
5,5  Stunden,  wenn  von  Versuch  VIII  abgesehen  wird,  bei  dem 
ganz  abnorme  Verhältnisse  vorzuliegen  scheinen. 

Burchard  beobachtete  bei  dem  Micrococcus  ureae  lique- 
faciens  die  Erscheinung,  dafs,  je  schneller  die  Teilung  eines  - 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Paul  Haacke. 


47 


Keimm  erfolgte,  desto  langsamer  der  Harnstoff  sersetxt  wurde. 
Ich  kano  die  gleiche  Erscheinung  für  den  Bacillus  addi  lactici 
Hueppe  nachweisen. 

Da  es  mir  gelang,  auf  Trauhensucker-Gelatine  rasch  sehr 
üppige  Kulturen  des  Bacillus  addi  lactici  zu  erzielen,  so  habe 
ich  versucht,  das  Gewicht  meiner  Bakterien  festzustellen. 

Den  Versuch  habe  ich  folgendermafsen  angestellt:  Die 
Kalturrasen  wurden  möglichst  vorsichtig  mit  der  Platinöse  von 
der  Gelatineplatte  aligelcratzt  und  in  einem  sterilen  Wägegläschen 
gewogen.  Eine  gewogene  Menge  wurde  dann  durch  Schütteln 
mit  Glasperlen  gut  in  Wasser  verteilt;  von  dieser  wässerigen 
Suspension  der  Bakterien  wurden  X'erdünnungen  hergestellt, 
Platten  gegossen  und  ausgezählt.    Die  Berechnung  ergab: 

17  767  750000  Bakterien  für  ein  Gramm  feuchter  Bakterieu- 
masse. ') 

Der  Rest  der  Bakteheomasse  wurde  bis  zur  Gewicbtäkoustaiiz 
getrocknet  und  ei^ab: 

10,12  "/o  Trockenaubstanz, 
89,88%  Waaser. 
Wie  oben  aus  der  Tabelle  ereichtlich,  zersetzten  10(J0  Keime 
in  der  Stunde  0,00001  bis  0,00838  mg  Milchzucker.  Die  stünd- 
liche Leistung  eines  Gramms  feuchter  Bakterienmasse  bei  der 
Zerlegimg  des  Milchzuckers  würde  sich  also  auf  178  bis  14889  g 
Milchzucker  beziffern. 

1)  Nägeli,  Die  niederen  Pilze,  München  1877,  S.  7,  bat  für  einen  ganz 
kleinea  Coeeoi  beredioet,  dalk  im  trodienen  Zustand  flO  Billionea  Spalt- 
pilze auf  1  g  entfallen ;  bei  einem  durcbHcbnittlichen  Wassergehalt  der  Bpall> 

pilzzellen  von  80*/^  würden  etwa  6  Billionen  Spaltpilze  im  feuchten  Zustand 
auf  1  g  kommen.  Allerdings  ist  der  Bacillus  acidi  lactici  erheblich  grOÜBer 
als  die  von  Nttgeli  verwendete  Coccenart 
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Die  Bedeutang  der  Darmbakterien  ffir  die  Ernährang.  ii. 

Von 

Dr.  Max  Schottelius, 

ProfesHor  Uer  Hygiene. 

(Aua  «lern  hy^enischen  Inüitut  der  UniveniUlt  Freibntg  L  B.) 

Im  XXXIV  .  Band  dieses  Archivs  wurde  von  mir  über  Ver- 
suche bericlitet.  wolclio  den  Zweck  hatten,  an  steril  gezüchteten 
Hühnchen  die  P  räge  der  Bedeutung  der  Darmbakterieu  für  die 
Ernährung  ihrer  Lösung  nälier  zu  rücken. 

Über  den  weiteren  Verlauf  dieser  Untersuchungen,  welche 
in  den  Jahren  1899,  1900  und  1901  fortj^elührt  wurden,  konnte 
ich  auf  der  Naturforscher-Veraaaunlung  in  Hamburg  unter  Vor- 
führung der  dieebeKÜglichen  Präparate  einige  Mitteilungen  machen. 
Dieae  Mitteilungen  mubten  sich  aber,  den  Umständen  entsprechend, 
darauf  beschränken,  in  gedrängter  Kürze  die  wesentlichsten  Er- 
gebnisse der  Versuche  zusammenzufassen,  und  es  war  mir  in  der 
That  auch  mehr  darum  zu  thun,  in  Hamburg  einer  grOfseien 
Anzahl  von  Fachgenossen  meine  Präparate,  welche  in  kleinerem 
Kreis  bereits  mehrfoch  demonstriert  waren,  vorzeigen  zu  können, 
als  einen  erschöpfenden  Bericht  Uber  den  Verlauf  der  Versuche 
und  über  die  sich  daraus  ergebenden  Scblufsfolgerungen  zu  er* 
statten. 

Die  ausführlicheren  Mitteilungen,  auf  welche  ich  damals 
hinwies,  sind  nun  im  folgenden  enthalten: 

Nachdem  es  uns  im  Jalire  1898  gelungen  war,  wenigstens 
bis  /Aim  17.  Lebeii.'stage  ein  Hüliucheu  steril  zu  erhalten,  wurde 
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für  die  BrutjM<riude  dos  Jahres  181'0  die  Aufgal»*-  gestellt  :  deu 
Versuch  bis  zum  spontanen  Absterben  der  Tiere  durchzuführen. 

Vorausgeschickt  wurden  aber  einige  \'ersuche,  aus  denen 
icli  feststellen  wollte,  wie  lanj^e  überhaupt  ein  frisch  ausge- 
schlüpftes Hühnchen  ohne  Nahrung  lebt  und  welchen  Gewichta- 
verlust es  erleidet  und  zwar  einmal  ohne  Zufuhr  von  Wasser 
und  dann  bei  Wasseraufnahme.  Das  Experiment  wurde  in  einem 
oben  offenen,  hohen»  gerftumigen  Glasbehälter  vorgenommen, 
dessen  Boden  mit  grobem  gewaschenen  Kies  bedeckt  war. 

Das  Ergebnis  dieser  Versuche  war,  dafs  die  Hühnchen  ver- 
hftltnismäfsig  sehr  lange  Zeit  ohne  jede  Nahrang  am  Leben 
bleiben  können,  10 — 12  Tftge  lang!  Meistens  gehen  die  Tiere 
allerdings  schon  nach  3 — 5  Tagen  ein.  Die  Wasserzuf uhr  scheint 
dabei  nur  wenig  Einflub  ku  haben,  sondern  maf^ebend  ist  vor 
allem  die  angeborene  Lebenskraft  Ich  schUerse  das  daraus, 
weil  die  ftufseren  Lebensbedingungen  Wärme,  Licht  etc.  stets 
die  gleichen  waren  und  weil  das  absolute  Gewicht  der  ausge- 
schlüpften Hühnchen  nicht  proportional  malsgebend  ist  für  die 
Lebensdauer.  Mitbestimmend  wirken  aUerdings  auch  die  ftufseren 
Faktoren:  wenn  die  hungernden  Tiere  warm  und  während  des 
grOfseren  Teils  des  Tages  dunkel  gehalten  werden,  so  kann  man 
dadurch  die  Lebensdauer  verlängern,  während  anderseits  un* 
rahiges  Hin-  und  Herlaufen  und  kühlere  Aufsentemperatur  die 
vorhandene  Lebenskraft  rascher  erschöpft.  Am  ersten  und  am 
zweiten  Tatjo  liegen  die  Hühacljea  ohnehin  fast  ständiu  lang- 
gestreckt am  Boden  und  lernen  erst  alluuihlich  den  Kopf  heben, 
sich  aufrichten  und  dir-  (Tlieiler  beimtzon.  Ebenso  kann  ein 
Huhnchen  noch  Tage  lang  beim  Erloschen  des  Lebens  ruhig 
am  H«»den  liegen,  ohne  sich  zu  bewegen,  aber  die  Atmung  geht 
noch  weiter.  Dadurch  zieht  sich  die  Lebensdauer  lange  hin  — 
in  einem  Fall  bis  zum  12.  Tage. 

Der  Gewichtsverlust  ist  der  gleiche  wie  bei  den  steril  ge- 
züchteten Hühnchen :  er  beträgt  bei  Tieren  von  40 — 45  g  An- 
fangsgewicht 10 — 15  g,  so  dafs  ein  Endgewicht  von  30 — 35  g 
beobachtet  wird.  Dafs  die  Wasseraufnahme  bei  dem  CJewicht 
eine  wesentliche  Rolle  spielt,  habe  ich  nicht  konstatieren  können 
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und  ich  niuls  demnach  iiioiiic'  trüber  ausijpsprochene  X'ermutung, 
dafs  es  sich  bei  der  aniänghchen  (iewichts/Ainalnne  steril  ge- 
züchteter Hühnchen  um  eine  Wasserzun.ihme  <!<  r  KTirpergewehe 
handle,  wie  bei  hinif^ernden  Hunden,  berichtigen  und  die  Erklä- 
rung dieser  Thatättche  auf  eine  später  zu  bespreclieude  ürsuuhe 
aurücklühren. 

Im  ganzen  wird  man  die  verschiedene  Lebensdauer  sonst 
gleich  gehaltener  Hühnchen  auf  die  leider  nicht  mef^bare  Gröfse 
der  individuellen  angeborenen Lebensencrgie zurückführen  müssen: 
auch  sind  einzelne  Rassen  oder  Stämme  lebhafter,  l)e weglicher 
veranlagt  und  kousumieron  daher  ihre  Lebenskraft  schneller  als 
andere.  Dabei  stehen  sich  die  ersteren  im  Ernstfall«  d.  h.  wenn 
in  der  freien  Natur  die  entsprechenden  Bedingungen  eintreten 
sollten,  bezüglich  der  Erhaltung  ihrer  Existenz  nicht  schlechter 
als  die  trägeren,  denn  sie  würden  ohne  Zweifel  die  fernliegende 
oder  schwer  auffindbare  Nahrung  eher  finden  und  sich  vor  dem 
Hungertode  sicherer  retten  können,  als  die  langsameren ;  während 
letztere  wiederum  den  Vorteil  haben,  dafs  die  Bedingungen  an  Ort 
und  Stelle  sich  ändern  können,  und  dafs  ihnen,  wenn  auch  erst 
später,  so  doch  noch  zeitig  genug  die  Existenzmittel  zur  Erhal- 
tung des  Lebens  geboten  werden.  So  gleichen  sich  die  indivi- 
duellen und  die  Stammesunteischiede  auch  hier  einander  aus 
und  ergänzen  sich,  wenn  es  sich  um  die  Erhaltung  der  Art 
handelt. 

Um  den  bei  den  Züchtungsversu(  hen  hu  Jahre  1898  mehr- 
fach liervorgetretenen  Mangel  an  fertig  bebrüteten  Eiern  zu  ver- 
meiden, war  der  Brutapparat  auf  das  I)opj»elte  vergröfsert,  so 
dafs  statt  80—100  Eier  jetzt  180— 2f)0  Stück  gleichzeitig  ange- 
brütet werden  können.  Diese  Stückzahl  ist  nicht  zu  grofs,  wenn 
man  bedenkt,  dafs  die  Eier  nnnier  .serien weine  /,uni  Züchtung.s- 
versuch  kommen  und  dais  bei  einem  völligen  Mifslingen  einer 
Versuchsreihe  —  durch  Infektion  des  Zuchtklifigs  tlamlichst 
bald  eine  neue  Eier  Serie  voll  angebrütet  zur  Stelle  sein  mufs, 
damit  die  wenigen  Monate,  in  denen  man  diese  Versuche  an- 
stellen kann,  m()glichst  ausgenutzt  werden.  Dabei  ist  dann  noch 
zu  berücksichtigen,  dafs  immer  einige  Tage  verstreichen,  bevor 
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(1er  Verdacht  einer  Infektion  des  Zuchtkäfigs  bakteriologisch 
sicher  gestellt  werden  kann,  und  dafs  dann  die  gründliche  Dea- 
infektioD,  Reinigung  und  Prüfung  des  Zuchtk&figs  wiederum 
einige  Tage  in  Anspruch  nimmt.  Aufserdem  mufs  man  mit  der 
Neubeschickung  des  Zuchtkäfigs  mit  voll  bebrüteten  Eiern 
natürlich  auch  darauf  fr^  ri  htet  sein,  dafs  da Experiment  gelingt, 
und  dal's  die  sterilen  Hühnchen  mehrere  Wochen  lang  am  Leben 
bleiben.  Dadurch  fallt  dann  die  Benutzung  mancher  zum  Ver- 
such vorbereiteten  Eieraerieu  aus,  und  der  Httbnerhof  bevölkert 
sich  gewaltig,  wfihrend  —  wie  die  untenstehenden  Tabellen 
zeigen  —  kaum  ein  Dutzend  sterile  Hühnchen  dabei  heraus- 
gekommen sind. 

Rechnet  man  dazu  noch  die  Verluste,  welche  durch  unbe- 
fruchtete Eier  sich  ergeben  und  die  Abgänge,  welche  dabei  ent- 
stehen, daGs  durch  die  unvermeidliche  mechanische  Erschütterung 
beim  Desinfizieren  der  Schale  das  Hühnchen  im  Ei  abstirbt, 
80  folgt  daraus,  dafs  man  stAndig  mehrere  hundert  Eier  in  der 
Brutperiode  haben  mufe,  wenn  man  diese  Versuche  erfolgreidi 
durchführen  will. 

Nun  tritt  aber  nicht  selten  noch  ein  anderer  Übler  Zufall 
beim  Ausschlüpfen  der  Hühnchen  im  Zuebtkäfig  ein,  den  die 
Natur  beim  Ausschlüpfen  unter  den  Flügeln  der  Henne  ver- 
meidet. In  letzterem  Fall  koruint  es  nur  selten  oder  gar  nicht 
vor,  dafs  ein  voll  au.sgebrütetes  leborniiges  Hühnchen  noch 
wahrend  der  Geburt,  d.  h.  während  des  Ausscldüpfens  aus  der 
Schale  abstirbt.  Aber  im  Zuchtkäfig  ist  die  Luft  trockener, 
als  unter  den  Flügeln  der  Henne,  und  so  kommt  es,  dafs  nicht 
so  selten  die  Federn  des  ausschlüpfenden  Hühnchens,  welches 
die  Schale  bereits  angepickt  und  durchbrochen  hat,  an  den  Schalen 
festkleben  und  antrocknen,  so  dafs  das  Hühnchen  nicht  lieraus- 
kann;  dann  können  sich  die  Lungen  nicht  ausdehnen,  das 
Hühnchen  kann  gar  nicht,  oder  nur  ungenügend  atmen  und 
erstickt  nach  kurzer  Zeit»  nach  etwa  — 12  Stunden.  —  Helfen 
kann  man  dabei  nur  ganz  selten,  denn  wenn  man  wirklich  das 
Risiko  übernimmt  und  den  Zuchtkäfig  noch  eiinual  öfifnet,  so 

kann  man  ja  versuchen,  mit  Pinzette  und  Schere  die  Eierachale 
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sehr  vorsichtig  /u  lösen;  dabei  kommt  es  al)er  fast  immer  zu 
kloinen  Blutungen ,  die  das  zappelnde  Hühnchen  noch  weiter 
verkleben,  und  wenn  man  die  Schale  energisch  zerbricht,  so 
reifst  mit  den  angeklebten  Federn  die  Haut  ein,  dann  ist  das 
Hühnchen  verletzt  und  zum  Experiment  untauglich.  —  Bei  dieiaem 
Voigang  wird  vorausgesetzt,  dafs  das  Anpicken  an  dem  nach 
oben  liegenden  Teile  des  Eies  stattfand  ;  wenn  dies  aber  nach 
unten  zu  geschehen  ist,  dann  bleibt  d^s  ganze  Vorkommnis 
unentdeckt,  bis  man  beim  Herausnehmen  der  nicht  geschlüpften 
Eier  den  Schaden  sieht.  So  beeintffichtigt  auch  dieser  Umstand 
die  Zahl  der  sterilen  Tiere  und  vergrorsert  das  Verlustkonto. 

Das  alles  sind  aber  Hindemisse,  welche  sich  überwinden 
lassen,  und  wenn  man  die  Klippen  einmal  kennt,  die  man  zu 
vermeiden  hat,  so  lassen  sich  mit  der  nötigen  Geduld  audi  diese 
Vecsuche  erfolgreich  durchführen. 

Im  Jahie  189U  gelaug  die  sterile  Züchtung  im  ganzen  '  in 
drei  Versuchsreihen:  einmal  vom  28.  Mflrz  bis  10.  April,  dann 
vom  16.  April  bis  15.  Mai  und  endlich  vom  25.  Mai  bis  19.  Juni ; 
in  den  ersten  beiden  Serien  wurden  je  zwei,  in  der  letzten  ein 
Hüll  liehen  steril  durchgebracht  und  sämtliche  Tiere  wurden  bis 
zum  sjK)ntan  ein«;etretenen  Tode  beobuehtet.  Die  Lebensdauer 
der  einzelnen  Hühnchen  schwankte  von  11  bis  zu  29  Tagen  und 
der  Gewichtsverlust  betrug  bis  /u  M'^^lo  des  Körjicrgewichtes, 
während  der  Gewinn  an  Körpergewicht  bei  den  ivoutrolltieren 
bis  zu  154'^/o  stieg. 

Bezüglich  der  allgemeinen  Anijrdnung  der  \'ersuche  und 
der  angewandten  specieilen  bakteriologischen  Kautelen  verweise 
ich  auf  meinen  früheren  Bericht  im  '64.  Band  d.  Arch.  Die  dort 
angegebenen  Vorsichtsmafsr^eln  wurden  in  den  folgenden  Jahren 
in  verschärftem  Mafse  angewendet,  namentUch  wurden  die  bak- 
teriologisdien  Kontrollen  der  Dejektionen,  der  Nahrung,  des 
Wassers  und  der  Luft  zu  Beginn  und  am  Scblufs  des  Versuches, 
sowie  mehrfach  w&hrend  der  Versuche  gründlich  durchgeführt. 
Aulserdem  wurden  nun  auch  die  Schalen  der  steril  ausgeschlüpften 
Hühnchen  nicht  nur  gewogen,  sondern  in  toto  in  Nfthrgelatine 
eingeschmolzen,  um  jederzeit  den  Nachweis  der  Keimfreiheit 


Digitizeo  v^oogle 


Von  Dr.  Mm  Sehottetiiw. 


53 


erbringen  zu  kthmen.  Diese  Schalen  bewirkten  auch  nach  Monaten 
keine  8cli\värzung  der  (iehüine  —  eine  Erscheinung,  auf  welche 
ich  mich  weiter  unten  zu  beziehen  habe  —  und  dürfen  demnach 
nicht  mir  für  l>akterienirei,  sondern  auch  als  sublimatirei  an- 
gesprochen werden. 

Hämtiiche  steril  ^»^ezüchteten  Hühnchen  wurden  \n  diesem, 
sowie  in  den  folgenden  beiden  Jahren  bis  zum  spontan  einge- 
tretenen Tode  beobachtet  und  erst  dann  in  GelaÜDO  eingelegt 
Bei  einigen  Iiabe  ich  mit  dem  Einschmelzen  nach  spontan  ein- 
getretenem Tode  noch  mehrere  Tage  gewartet,  uro  eventuelle 
postmortale  Verftnderungen  des  K(')rpers  beobachten  zu  können. 
Wie  zu  erwarten  war,  tritt  nur  ein  allmähliches  Eintrocknen  und 
sehliefslich  eine  Mumifikation  ein,  ohne  dafe  sich  Zersetsimga- 
voigftnge  einstellen.  Solche  Hühnchen  konnten  natürlich  nicht 
als  Beweismaterial  für  Gewichtsverluste  gegenüber  den  Eontroll« 
hühnchen  verwendet  werden  und  deshalb  haben  wir  dieses  Ex- 
periment auch  nicht  öfters  wiederholt,  sondern  haben  die  Tiere 
immer  eingelegt,  sobald  der  Tod  sicher  konstatiert  werden  konnte. 
Das  ist  ohne  weiteres  nicht  inmier  durch  den  Augenschein  leicht 
zu  erkennen,  denn  die  verendenden  Hühnchen  liegen  zuweilen 
noch  ein  bis  swei  Tage  unbeweglich,  wie  tot  da,  und  zeigen 
eine  bis  zum  äufinreten  Minimum  reduzierte  Atmung  und  Heiz- 
thätigkeit,  welche  von  aufsen  durch  die  Olasw&nde  des  Ver- 
schlages  nur  mittels  eines  guten  Fddstechers  erkannt  werden 
kann.  Das  Verhalten  der  steril  gezüchteten  Hühnchen  wfthrend 
ihrer  Lebenstage  bietet  mancherlei  Interessantes,  Wie  ich  in 
meiner  ersten  Mitteilung  bereits  bemerkt  hatte,  war  ich  anfangs 
der  Meinung,  man  müsse  —  etwa  durch  eine  Glaswand  von  den 
sterilen  Hühnchen  getrennt  —  eine  Henne  mit  einigen  gleich- 
alterigen  Hühnchen  einstellen,  damit  die  mutterlosen  Tiere  durch 
Imitationstrieb  das  Aufsuchen  und  Fressen  der  Nahrung  und 
des  Wassers  lernen  könnten.  Das  ist  aber  durchaus  nicht  not- 
wendig, sondern  nachdem  das  ausgeschlüpfte  Hühnchen  sich, 
meist  am  zweiten  Tage,  auf  die  Füfse  stellen  kann,  taumelt 
es  noch  einige  Zeit  unsicher  hin  und  her,  fällt  wieder  nieder 
und  ruht  stundenlang  aus;  dann  aber  steht  und  läuft  es  sicher 
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auf  den  Beinen  und  beginnt  sofort  mit  dem  Schnabel  am  Boden 
SU  picken  und  von  dort  kleinkOmige  Gegenst&nde  aufzunehmen. 

Da«  Bodenmaterial  besteht  —  wie  früher  beschrieben  —  aus 

gewaschenem  kleinkörnigen  Kies,  gemischt  mit  der  für  junge 
Hühnchen  geeigneten  Nalu  img:  g(M|U()llene  Hirst'kcirner ,  ge 
hacktes  hartgekochtes  Eiweifs  und  /erstoft^ene  Eier.^chaleu.  Man 
kann  nun  beobachten  und  auch  durch  die  Untersuchung  der 
Dejektionen  feststellen,  dafs  die  Tierchen  sehr  bald  die  ver- 
schiedenen Körner  zu  unterscheiden  wissen,  nur  wenige  Steinchen 
aufnehmen  und  sich  an  die  Nahrungsmittel  Imlten.  Eltenso 
finden  sie  das  Wasser  und  vermeiden  es.  Innein/ufalien.  In  den 
allerersten  Tagen  kommt  es  wohl  einmal  vor,  dals  ein  Hühnchen 
mit  den  noch  ungeschickten  Beinbewegungen  über  den  Rand  des 
Wasserbehälters  stolpert  und  in  das  flache,  etwa  1  cm  hoch 
mit  Wasser  gefüllte  Becken  hineinfällt;  aber  sofort  erhebt  es 
sich  und  stolpert  oder  wälzt  sich  wieder  über  den  Rand  aufs 
Trockene.  Die  instinktive  Seibstftndigkeit  dieser  Tiere  ist  eine  ganz 
eminente  1 

JBine  andere,  ebenfalls  sehr  interessante  Erscheinung  drückt 
sich  darin  aus,  dafs  die  steril  gehaltenen  Hflhnchen  ständig 
Hunger  haben  und  eigentlich  fortwährend  fressen  —  und  ver* 
dauen  besw.  Dejektionen  absetzen.  Das  findet  bei  den  sterilen 
Hflhnchen  in  ungleich  höherem  Mafse  statt  als  bei  den  normal 
ernährten  Tieren.  Auch  bei  letzteren  ist  ja  —  wie  man  sich 
auf  jedem  Htthnerhofe  überzeugen  kann  —  der  Darmkanal  von 
einer  beneidenswerten  Leistungsfähigkeit!  Aber  diese  steril  ge> 
züchteten  Tierchen  übertreffen  in  der  Frefslust  und  in  der  Aus- 
scheidung des  Danninhaltes  die  normal  genährten  KontroUtieie 
um  das  Vielfache. 

Die  steril  Gehaltenen  sind  auch  viel  unruhiger;  sie  jagen 
eben  fortwährend  nach  Nahrung  umher.  Wenn  eines  ein  Stück- 
chen Eierschale  oder  sonst  ein  Körnchen  ergrllTen  hat,  welches 
es  nicht  gleich  hiinniterschlucken  kann,  so  suchen  die  andern 
es  ilim  mit  allen  Mitteln  abzujagen  ;  danii  schlingt  es  das  erste 
mit  Mühe  hinunter  und  alle  fallen  aufs  neue  über  die  auf  dem 
Boden  verstreute  sterile  Nahrung  her. 
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Und  trots  dieses  fortwähreDden  Fressens  und 
trots  des  Verdanens  durch  die  Körpersftfte  wachsen 
die  Tiere  nicht,  sondern  nehmen  ständig  ab  an 
Körpergewicht  und  an  Krftftenl 

Als  Ergebnis  der  Vennebe  aus  dem  Jahre  1899  haben  wir 
also  fttnl  steril  gezfichtete  und  spontan  verendete  Hühnchen  zu 
▼erzeichnen,  von  denen  dasjenige,  welches  am  längsten  lebte, 
ein  Alter  von  29  Tagen  —  vom  16.  April  bis  15.  Mai  —  erreichte. 
Diese.s  Hühnclien  wog  beiii]  Au.s.schlüpfen  f>l  g  und  tot  3t)  g, 
hatte  iiho  \b  g  oder  über  29^/o  seines  Körpergewichtes  während 
der  29  Lehenstage  eingebüfst.  Das  entsprechende  Kontroll- 
hühuchen  hatte  inzwischen  nin  77  g  oder  um  etwa  154°/o  seines 
Körpergewichte."  zugenommen.  Die  übrigen  Versuchstiere  dieses 
Jahrganges  verhielten  sich  bezüghch  ihrn.s  (iewicht.'^verlustes  bezw. 
der  Gewichtszunahme  etwa  proportional  der  L('l>en.sdaner  und 
dem  Anfung.^ige wicht  wie  ans  der  unten  stehenden  Tabelle 
ersichtlich  ist  — ,  nur  das  Hühnchen  Nr.  ä  zeigte  bei  einer 
Lebensdauer  von  25  'l  agen  einen  noch  gröfseren  Gewichtaverlust 
als  das  oben  erwähnte  29  Tage  alte  Pier,  nämlich  18  g  oder  '.\Q% 
seines  Körpergewichtes;  während  das  entsprechende  KoutroU- 
hflhnchen  um  100"/,,  seines  Körpergewichtes  zugenommen  hatte. 

Im  Jahre  l&KX)  erzielten  wir  keine  besonders  guten  Resultate, 
weil  ich  von  meiner  Studienreise  nach  Bombay  erst  Anfang  Mai 
zurflckkehrte  und  die  Brutperiode  daher  nicht  vollständig  aus- 
genutzt werden  konnte.  Aufserdem  hatten  wir  nodi  ein  beson- 
deres BüCsgeschick  insofern,  als  bei  einem  der  Versuche,  bei 
welchem,  wie  gewöhnlich,  sechs  bis  zum  19.  Tbge  im  Brutapparat 
voigebrfltete  Eier  in  den  Zuchtkäfig  emgelegt  waren  —  alle  sechs 
Hflhnchen  zum  Ausschlüpfen  kamen  und  nach  einigen  Tagen 
munter  im  Käfig  umhersprangen.  Da  idi  den  Quadratmeter 
Bodenfl&che  umfossenden  Zuchtkäfig  für  zu  klein  hielte  um  gleich- 
zeitig sechs  Hühnchen  die  nötige  Bewegungsfreiheit  zu  bieten 
(bei  allen  übrigen  Versuchen  waren  durchschnittlich  zwei,  höchstens 
drei  Hflhnchen  von  sechs  Eiern  ausgeschlüpft),  so  entschlofs  ich 
mich  am  sechsten  Tage,  den  Trupp  zu  teilen  und  drei  Stück  in 
einen  inzwischen  konstruirten  und  natüriicb  gründlichst  sterili- 
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£xtra>KftGg  einxasperren.  Bei  dieser  Pn>sedur  moÜ8te  dergrolse 
Glasvenchlag  mehrere  Male  geOffnet  und  betreten  werden,  Nab- 
rang  und  Wasser  mufoten  für  die  abgetrennten  Hflhnchen  frisch 
sterilisiert  und  kontrolliert  werden,  dann  wieder  die  Kontrolle 
der  Dejektionen,  abgestofsenen  Federn  etc.  voigenommen  werden, 
—  kurzum,  eines  Tages  zeigten  sich  sämtliche  Kontrollproben 
durch  einen  scbleimbildenden  Schimmelpils  Terunreinigt  und  alle 
sechs  Hühnchen  waren  für  unseren  Versuch  verioren. 

Immerhin  hatten  wir  auch  im  Jahre  1900  drei  steril  ge- 
züclitete  Hühnchen  bis  zum  spontanen  Tod  durchgebracht,  von 
denen  das  älteste  30  Tage  lang  lebte  und  wahrend  dieser  Zeit 
17  g  oder  etwa  ^^2%  seines  Körpergewichtes  einbüfste,  während 
das  Kontrollhühnchen  62  g  oder  117%  gewonnen  hatte. 

Die  für  das  Jahr  UKX)  gestellte  Aufgabe  war  eigentlich  die 
gewesen,  dafs  nunmehr  nach  jeweiliger  Festsleliung  der  Sterilität 
der  Versuchstiere  mit  der  Verfütterung  bestimmter  ßakterienarten 
begonnen  wndcn  sollte,  aber  wegen  der  üblen  Zwischenfalle  und 
Ablauf  der  Brutperiode  nuil'ste  die  Inaugriffuahme  dieser  Aufgabe 
auf  das  Jahr  1901  verschoben  werden^). 

Im  Frühjahr  dieses  Jahres  sollten  nunmehr  also  die  Ver- 
suche beginnen  zur  Entscheidung  der  Frage :  ob  die  Verfütterung 
von  DarmbakterieQ  an  steril  gezüchtete  Hühnchen  einen  Einflufs 
auf  deren  Ernährung  ausübt,  bezw.  deren  Lebensdauer  verlängert 
oder  nicht. 

Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  sterile  Zuchtkflfig,  in  welchem 
die  sterilisierten  Eier  sum  Ausschlüpfen  gelangen,  durch  eine 
vertikal  gerichtete  bewegliche  Glastafel  in  zwei  Hälften  geteilt, 
und  zwar  so,  dab  durch  Einschieben  der  Glastafel  zwischen  zwei 
etwa  3  cm  hohe  Schienen  der  ZuchtkAfig  in  zwei  vollständig 
getrennte  Räume  zerfällt.  Der  bakteriensichere  Absehlufs  der 
beiden  Räume  untereinander  macht  gewisse  Schwierigkeiten,  da 


1)  Im  September  1900  hatte  ich  die  Frande,  dS»  bisher  gewonneoen 
FH^Muate,  weidae  frtther  schon  der  natortoischendea  GsMilachalt  in  Frei» 
huTg  vorgelegt  waren,  einer  Anzahl  von  Professoren  der  Hygiene  vorseigen 

zn  können,  welche  auf  dem  Wef^e  za  den  Versammlungen  in  Trier  nnd 
Aachen  das  hygienische  Institot  in  Freibarg  besachten. 
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die  Hflhncheii  jedes  Packangsmaterial,  an  welches  sie  gelangen 
können,  anpicken  und  beiaussupfen.  Baomwolle  oder  Asbest 
Iftfst  flieh  daher  nicht  verwenden.  Wir  haben  uns  schliefslich 
80  geholfen,  dais  die  auf  Boden,  Rückwand  und  Decke  aufge- 
löteten Bleehschienen,  swischen  denen  die  Glastafel  spater  ein- 
geschoben werden  soll,  an  ihrem  freien  Rand  umgebogen  und 
federnd  gegen  einander  gedrückt  wurden.  Den  Raum  unterhalb 
des  federnden  Randes  (welcher  seiner  Zeit  der  Glastiifel  fest 
anliegt)  kann  man  dann  mit  Asl>estwolle  verstopfen,  ohne  daf.s 
die  Hühnchen  daran  kommen  köinieii  Die  vordere  Wand  des 
Zuchtkäfigs  mufs  natürlich  ebenfull.s  vuihei  zweigeteilt  werden: 
ihre  beiden,  in  Metallrahmen  autrecht  stehenden  Hälften  sind  in 
der  Mittellinie  des  Käfigs  um  die  Dicke  der  Glaswand  von- 
einander entfernt;  der  so  entstehende  Schlitz  wird  also  dnrch  die 
eingesetzte  Glastafel  ausgefüllt,  welche  später  —  ganz  hinein- 
gesclioben  —  die  Trennnngswand  bilden  soll.  Die  ganze  Ein- 
richtung funktioniert  ähnlich  wie  der  lichtdichte  Ahschluls  der 
photographisclien  Doppelkassetten  während  der  Exposition  der 
Platte.  Und  wenn  dort  der  Schiebdeckel  wieder  vor  die  Platte 
eingeschoben  ist,  so  entsteht  für  unsem  Fall  durch  das  Ein- 
schieben der  Glastafel  die  Zweiteilung  des  Zuchtkäfigs. 

Ich  verfolgte  bei  dieser  Anordnung  den  Zweck,  die  steril 
ausgeschlüpften  Hühnchen  zunftchst  gemeinsam  längere  Zeit  steril 
SU  Süchten.  Am  12.  bis  15.  Tage,  wenn  die  Tiere  sichtbar  ab- 
matten, mager  und  schwach  werden,  dann  wollte  ich  die  trennende 
Glaswand  einschieben  und  nun  die  oder  das  Hühnchen  der  einen 
Seite  mit  Bakterien  versorgen,  das  der  andern  Seite  aber  sollte 
als  Kontrolle  spontan  verenden.  Zu  diesem  Zwecke  mufsten 
natürlich  schon  vorher  beide  Abteilungen,  jede  für  sich,  mit  den 
entsprechenden  VentilationsOffnungen  versehen  sein,  in  jeder 
Abteilung  mufste  ein  eigener  WasserbehSlter  au|gestellt  und  ein 
Futterfdats  eingerichtet  werden,  sowie  auch  für  Anbringung  des 
Thermometers  gesorgt  sein. 

Die  Prüfung  dieser  Einrichtungen,  welche  ja  schon  im  Ver^ 
lauf  des  Winters  vorbereitet  waren,  konnte  natürlich  nur  durch 
den  praktischen  Verauch  geschehen   und  bis  die  anfänglichen 
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Mifeerfolge  uns  die  Aubriogang  der  einselnen  Verbessenmgen 
des  Apparates  gelehrt  hatte,  war  wiederum  die  Hftlfte  der  Brat» 
zeit  verstrichen,  so  dafs  erst  der  am  3.  Mai  begonnene  Versuch 
für  die  Beantwortung  der  aufgestellten  Frage  verwertet  werden 
konnte. 

Am  3.  Mai  1901  schlüpften  vier  sterile  Hühnchen  aus  und 
verhielten  sich  in  den  nächsten  Tagen  so,  wie  das  schon  vielfach 
beobachtet  wurde.  Von  diesen  vier  Hühnchen  waren  allerdings 
zwei  besonders  schwach,  so  dafs  wir  uns  entschlossen,  sdion 
nach  8  Tagen  die  trennende  Glaswand  einzuschieben,  indem  wir 
dafür  sorgten,  dafs  in  jede  der  beiden  Abteilungen  ein  starkes 
und  ein  schwaches  Hühnchen  eingesperrt  wurde. 

Um  zunächst  einen  prinzipiellen  brauchbaren  Versuch  voraus- 
zuschicken, hatte  ich  die  frisch  deponierte  Dejektion  eines  im 
F'reien  lebenden  ausgowach.senen  Huhnes  in  etwa  20  g  Nähr- 
bonillon  auf^^t  schwemint  und  gofs  nun  diese  trübe  Flüssigkeit 
über  den  Boden  der  einen  Käfighällto  aus.  so  dafs  der  Kies  und 
die  dazwischen  hegenden  Hirsekörner  und  auch  der  grüfsere 
Vorratshaufen  der  sterilen  Kahrung.  welcher  in  der  hinteren  Ecke 
des  Käfigs  aufgeschüttet  ist,  mit  den  frisch  aufge.schwemmten 
Darmbakterien  des  Huhnes  infiziert  wurde;  die  letzten  Troi)feu 
der  Aufschwemmung  wurden  dann  noch  dem  Wasser  zugefügt 
und  nun  der  Versuch  sich  selbst  überlassen.  Die  Hühnchen 
frafsen  in  beiden  Abteilungen  des  Zuchtkfifigs  wie  vorher  und 
zeigten  auch  am  folgenden  Tage,  den  12.  Mai,  keinerlei  bemerkens- 
werte Verschiedenheiten  oder  Änderungen  in  ihrem  Verhalten, 
nur  das  schwache  Hühnchen  in  der  sterilen  Abteilung  war 
sehr  matt  und  lag  schon  stundenweise  auf  dem  Boden.  Am 
13.  Mai  war  dieses  Tier  tot,  wurde  nachmittags  in  Gelatine  ein- 
geschmolzen und  bei  dieser  Gelegenheit  —  da  der  Glaskasten 
ohnehin  geöffnet  werden  mulste  —  konnten  auch  Kontrollproben 
aus  der  sterilen  Abteilung  zur  bakteriologischen  Untersuchung 
entnommen  werden:  Wasser,  Kies,  Hirse. 

Glücklicherweise  bestanden  die  Proben  die  Prüfung;  bis 
hierher  war  also  keine  Infektion  der  sterilen  Seite  des  Käfigs 
von  der  mit  Dannbakterien  infizierten  eingetreten.  —  Übrigens 
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kam  das  schwache  Hähnchen  der  mit  Darmbakterien  versoigten 
Seite  auch  nicht  recht  voran;  es  lebte  swar  noch  5  Tage  langer 
als  das  am  13.  eingegangene,  dann  verendete  es  aber  auch  trotz 
der  Darmbakterien.  Da  es  ja  infixiert  war,  wurde  es  in  Alkohol 
eiugelegt,  zeigt  übrigens  keine  bemerkenswerten  Befunde  besflglich 
seines  Gewichtes  oder  sonstigen  Verhaltens.  Dagegen  trat  der 
Untersdiied  in  der  Entwicklung  zwischen  den  beiden  kräftigen 
Hohneben  —  dem  sterilen  und  dem  mit  Darmbakterien  —  immer 
deutlicher  hervor.  Das  letztere  wuchs  und  gedieh  zusehends,  die 
Federn  wurden  glatt  und  blank,  die  Bewegungen  kräftiger,  ruhiger 
und  sicherer,  während  das  sterile  Tier  fortwährend  Xalirung  ver- 
schlang und  autlallendcrweise  itniner  an  der  mittleren  Glaswand 
hin-  und  herjagte,  wie  um  zu  dem  anderen  Hühnchen  zu  kommen. 
Am  20.  Mai,  dem  1(5  Lehenstage,  wurde  das  Tier  i^ichtlich  matt 
und  ging  am  21.  Mai  zu  (u  unde;  es  zeigte  einen  Gewichtsverlust 
von  10  g  oder  etwa  23^/2%  seines  Körpergewichtes  und  war 
übrigens  sti-nl. 

Das  mit  Darmbakterien  gefütterte  Hühnchen  bekam  nun 
wieder  den  ganzen  Käiig  eingeräumt,  wurde  noch  bis  zum  25.  Mai 
beobachtet  und  dann  ins  Freie  su  den  anderen  KontroUbühnem 
gesetzt,  woselbst  es  sich  zu  einem  kräftigen  Tiere  inzwischen  ent- 
wickelt hat.  Das  Anfaugs-Gewicht  dieses  Tieres  hatte  4()  g  be- 
tragen, sein  (iewicht  am  Ende  des  Versuchs,  ehe  es  ins  Freie 
gebracht  wurde,  betrug  52  g.  Das  Hühnchen  hatte  also  immer- 
hin in  den  14  Tagen  seiner  Bakterien -Emtthrung  am  soviel 
gewonnen,  dafs  es  den  Verlust  der  achttSgigen  sterilen  Fütterung 
gedeckt  und  noch  um  6  g  Körpergewicht  angenommen  hatte. 

Die  beiden  auf  Tabelle  U  zu  den  am  13.  und  am  21.  Mai 
eingegangenen  sterilen  Hühnchen  vermerkten  Kontrollhühnchen 
sind  nicht  diese  beiden  vorstehend  beschriebenen  im  Zuchtkäfig 
mit  Darmbakterien  behandelten  Tiere,  sondern  das  sind  die 
stets  bei  den  Versuchen  gleichseitig  frei  gessüchteten  Kontroll' 
hübnchen. 

Auf  den  Tabellen  konnten  die  beiden  ersten  Darmbakterien- 
HOhnchen,  und  damit  auch  deren  Kontrollhühnchen  nicht  ein- 
getragen werden,  da  eistere  nicht  in  die  Rubrik  »steril« 
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gehören.  —  Der  berichtete  Versuch  wurde  am  25.  Mai  abgebrochen 
und  das  Hühnchen  ins  Freie  gebracht,  weil  ich  nicht  eines  ein* 
zigen,  ohnehin  bereits  ausgenutzten  Tieres  wegen  den  ganzen 
Apparat  besetzt  lassen  wollte. 

Zu  Ende  Mai  hatten  wir  nämlich  wieder  das  Ausschllipfen 
einer  Serie  angebrüteter  Eier  zu  erwarten  und  mu&ten  die 
bleibenden  sechs  Tage  benutzen«  um  den  Glasyerschlag  und  den 
Znchtkä6g  zu  reinigen,  zu  desinfizieren,  die  frischen  sterilen 
Materialien  hineinzubringen  und  Alles  auf  Keimireiheit  bakterio- 
logisch zu  prüfen. 

Das  war  am  30.  Mai  fortig,  die  neuen  Eier  wurden  sterilisiert, 
acht  Stück  in  don  Zuclitkftfig  eingelegt  und  am  lU.  Mai  schlüpften 
wiederum  vier  llülmclien  aus,  \'oii  den  übrigen  vier  Eiern 
kamen  zwei  üi)erhaupt  nicht  zum  Schlüpfen  —  die  Hühnchen 
waren  durch  die  Manipulationen  heim  Desinfizieren  der  Eier 
Hh^'r8tori)0M,  bezw.  s»>  gt^schädigt,  dafs  fie  nicht  mehr  schlüpfen 
konnten  —  und  die  andt  rcn  beidtMi  Hühnchen  blieben  im  Aus- 
.'jchlupfcn  stecken :  eines  lag,  wie  wir  später  sahen,  mit  dem  Kopf 
nach  unten  und  das  andere  konnte  sich  nicht  von  der  Schale 
befreien.  In  der  Natur  hilft  in  solchen  Fällen  die  Hennenach; 
ans  den  oben  angeführten  Gründen  ist  aber  für  unsere  Versuche 
die  Anwendung  künstlicher  Hilfsmittel  nicht  zu  empfehlen. 

Schon  im  zeitigen  Frühjalir  d.  Js.  hatte  ich  Herrn  Dr.  Rahner, 
zweiten  Assistenten  am  Hygienischen  Institut,  beauftragt,  die 
bereits  früher  von  Dr.  0.  Korn  angestellten  bakteriologischen 
Untersuchungen  normaler  Hühnerdejektionen  weiter  fortzusetzen 
und  zu  spezifizieren.  Die  Arbeit  ist  inzwischen  im  Gentraiblatt 
für  Bakteriologie  verüffentlicht  und  hat  ergeben,  dals  unter  den 
bei  jungen  Hühnchen  zuerst  auftretenden  Darmbakterien  am 
massenhaftesten  ein  zur  Gruppe  des  Bacter.  coli  gehöriger  Spalt- 
pilz auftritt,  welcher  auch  in  Dejektionen  ausgewachsener  Hühner 
niemals  fehlt  und  hier  im  selben  Verhältnis  und  unter  gleichen 
Bedingungen  vorkommt  wie  der  Bacillus  coli  comm.  des  Menschen. 
Ja,  dieser  baciUus  coli  gallinarum  ist  dem  badllus  coli  hominis 
so  tthnlich,  dafs  unter  entsprechend  geänderten  Züchtungs 
Bedingungen  gewi&  eine  absolute  Identität  beider  Rassen  zu 
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erzielen  wäre.  Frische,  drei  Tage  alte  Reinkulturen  unseres 
bacillus  coli  gallinarum  wurden  stets  vorrätig  gehalten,  und  als 
die  am  Mai  ausgeschlüpften  Hühnehen  am  6.  Juni  noch  bei 
guten  Kräften  waren  —  ich  wollte  nämlich  nicht  7,um  zweiten 
Mille  bis  zur  äufsersten  Kraftgrenze  warten  —  wurde  die  Trennungs- 
wand  eingeschoben,  so  dafs  j«'  zwei  der  Hühnclien  in  jeder  der 
beiden  Abteilungen  sich  bt  l'aadeii.  fllfii  h/i-itig  wurde  dann  die 
Bouillon-Aufschwemmung  einer  dreitagigeü  Agnrknltur  des  bacillus 
coli  gollinanini  wiederum  über  die  ganze  Boden liaclie  der  einen 
Kätig- Abtei kmg  ausgegossen,  nachdem  vorher  noch  einmal  Kon- 
trollprüben  von  Wasser,  Kies  und  Kot  entnommen  waren,  welche 
die  bestehende  Keimfreiheit  des  Käfigs  ergaben.  So  war  der 
Versuch  eingeleitet. 

Am  7,  und  8.  Juni  waren  keinerlei  Unterschiede  oder  Ver- 
änderungen der  vier  Hdhncbeu  zu  bemerken.  Am  9.  wurde  eines 
der  bdden  sterilen  Htthnchen  sichtlich  schwach  und  ging  am 
11.  ein.    Da  inswischen  auch  das  andere  sterile  Hühnchen  «ch 

gelegt  hatte  und  vorauBsichtlich  bald  verenden  würde,  so  wurde 
der  Glaskasten  des  einen  toten  Hühnchens  wegen  nicht  geöffnet, 
sondern  erst  am  12.  nachmittags,  als  auch  bei  dem  zweiten 
sterilen  Hühnchen  der  Tod  eingetreten  war,  wurden  beide  gleich- 
zeitig in  Gelatine  eingeschmolzen  und  blieben  —  wie  die  vor- 
liegenden Präparate  zeigen  —  steril. 

Das  zu  dem  am  11.  Juni  abgestorbenen  Tiere  gehörige  Kon- 
troUhühncfaen  wurde  flbrigens  bereits  ebenfslls  am  11.  getötet 
und  nach  Bestimmung  des  Gewichts  in  Alkohol  eingelegt. 

Die  bdden  mit  Bacteiium  coli  gallinarum  gefütterten  Hühn- 
chen befanden  sich  inzwischen  wohl  und  munter  und  wuchsen 
nach  weiteren  acht  Tagen  zusehends.  Leider  wurden  diese  beiden 
Hühnchen  später  infolge  eines  Mifsverständnisses  ins  Freie  ge- 
setzt, wie  hei  dem  vorhergehenden  Versuch  mit  aufgeschwemmter 
Hühnerdejektion.  Richtig  wäre  es  natürlich  gewesen  die  Tiere 
bakteriologisch  daraufhin  zu  prüfen,  ob  nui*  das  Bacter.  coli  gal- 
linarum im  Darm  vorhanden  war  und  zur  weiteren  Kontrolle  die 
beiden  Hühnchen  dann  in  Alkohol  einzulegen 
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Aber  es  sollte  noch  eine  weitere  Serie  bebrüteter  Mm  Ende 
Juni  zum  Ausschlüpfen  kommen-,  der  Apparat  mufste  also  wieder 

frisch  desinfiziert  und  vorbereitet  werden  und  dabei  ist  dann  das 

Mallieur  jjassiert,  dn[>  die  beiden  Coli  1 1 iilinclR'ii,  welche  nun 
völlig  den  im  rreien  aufgewachsenen  gUu  hkunien,  herausgenuin- 
raen  und  in  den  llühncrhol  eingesetzt  wurden. 

Zudem  mifslang  dann  noch  der  letzte  Züchtungsversuch 
vollständig,  drei  Hühncluii  waren  am  HO  Juni  ausgeschlüpft, 
aber  die  Ijakh  iiologische  K<intr<dle,  welche  benn  Aufspritzen  der 
Bact.  coli- Kultur  iim  ö.  Juli  vorgenommen  wurde,  eigaV»,  dafs 
ein  Schimmeljiilz  und  die  gelbe  Sarciue  .sich  angesiedelt  hatten, 
80  dai'd  die  weitere  Fortsetzung  de.s  Versuchs  zwecklos  war  und 
damit  für  dieses  Jahr  die  Versuchsreihe  überhaupt  abgeschlossen 
werden  mulste. 

(Biebe  Tabelle  I  und  II.) 

Ein  Rückblick  auf  die  mitgeteilten  lieobachlungen  zeigt  nun 
zunächst,  dafs  trotz  niaueher  Verbesserungen  in  der  Anonliiung 
der  Versuche  gegenüber  den  früln  rrii  Züchtungen  noch  immer 
technisclie  Schwierigkeiten  zu  überwimien  sind,  um  ein  unan- 
fechtbar reines  Versuchs  Ergebuis  zu  liefern. 


Tabelle  T. 

Steril  gezUelitete  liühuclKU. 


Hr. 

Jahr 

1 

Monat 
« 

Tag 

Tad  am  ' 

Tage 
alt 

Anf  • 
.  Gew. 

End-  ' 
Gew. 

Ver- 
last 

ft 

1 

Märx 

26 

H.  April 

11 

46 

31 

lö 

3 

1899 

* 

S8 

10.  April 

18 

81 

14 

3 

1899 

April 

16 

7.  Mai 

21 

48 

38 

10 

4 

l8^)9 

> 

16 

Ifi  Mai 

29 

15 

ft 

1899 

Mai 

25 

19.  Juni 

25 

32 

18 

6 

1900 

Mai 

18 

30.  Mai 

12 

31 

16 

7 

«  1900 

> 

18 

30.  Mai 

18 

46 

39 

18 

8 

1900 

> 

18 

17.  Jan! 

30 

36 

17 

9 

1901 

Mai 

3 

13.  Mai 

10 

46 

36 

10 

10 

19Ü1 

> 

3 

21  Mai 

1» 

43 

33 

10 

11 

1901 

31 

11.  Juui 

10 

40 

32 

6 

18 

1901 

1 

81 

,  12.  Juni 

11 

i  43 

88 

10 
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Tabelle  II. 
Normal  eraihrte  Koatiüll-Httbiichen. 


.1 

Jabr    1  Monat 

Tu  IT 

lug 

1  VreiDBBl 

1 

Tage 
alt 

Anf.- 
Gew. 

■ 

End 
Gew. 

Ge 
winn 

1 

1899 

Hin 

28 

1 

8.  April 

U 

'  Ii 

1  — 

Si 

7 

2 

1899 

» 

1  28 

10.  April 

18 

46 

56 

10 

3 

1899 

April 

i  w 

16 

1    7.  Mai 

21 

49 

118 

69 

4 

1899 

> 

15.  Mai 

29 

51 

128 

77 

6 

1899 

Mai 

26 

19.  Jani 

25 

49 

98 

49 

6 

1900 

Mai 

18 

80.  Mal 

12 

47 

64 

7 

7 

1900 

» 

18 

'  30.  Mai 

12 

46 

fi4 

8 

8 

190Ü 

> 

18 

j   17.  Juni 

30 

58 

115 

62 

» 

1901 

Mai 

3 

,    IH.  Mai 

10 

4« 

54 

i; 

10 

19Ü1 

> 

S 

j   21.  Mai 

Ib 

45 

56 

11 

11 

1901 

31 

!  11.  Juni 

10 

i  89 

43 

1  4 

12 

1901 

> 

81 

i  12.  Joni  1 

11 

1  45 

ft3 

8 

So  lehrt  ein  Blick  auf  die  tabellurische  Ül^ersicht  der  sterilen 
Hühneheo  (Tafel  I),  da£B  sehr  erhebliche  Schwankungen  im 
Gewichtsverlust  bestehen,  welche  weder  zu  dem  Anfangsgewicht 
der  Hohnchen,  noch  in  der  Lebensdauer  in  einer  einigermafsen 
gesetzm&lsigen  Proportion  stehen.  Es  wurde  schon  eingangs 
darauf  hingewiesen«  dafs  hier  die  angeborene  »Lebenseneigie«  — 
ein  leider  ODmefsbarer  Faktor  —  gewifs  eine  wesentliche  Rolle 
spielt^  aber  fast  ist  es  noch  bedauerlicher,  dafs  ein  viel  platterer 
Faktor  fdr  das  Endgewicht  der  Hfihnchen  sehr  mafsgebend  ist: 
der  nftmlich,  ob  das  Tier  mit  vollem  oder  mit  leerem  Kropf 
verendet  Stopft  sich  das  Hühnchen  vor  dem  Eingehen  den 
Kropf  noch  einmal  tüchtig  voU,  so  kann  es  um  6  und  mehr 
Gramm  schwerer  werden  als  ein  gleiches  Tier,  das  die  Kraft 
verloren  hatte,  sein  stets  vorhandenes  Hungergefühl  kurz  vor 
dem  Tode  noch  einmal  durch  Füllung  des  Kropfes  scheinbar  zu 
helriftligen  Man  könnte  ja  vielleicht  vor  dem  Einlegen  in 
Gehitine  den  Kropf  aufschneiden  und  entleeren  —  eine  immer- 
hin mirsliehe  Operation,  weim  es  sich  um  die  Sorge  handelt,  das 
Tier  möglichst  schnell  steril  zu  konservieren  —  jedenfalls  ist  das 
bis  jetzt  noch  nicht  gedchehen,  und  m  sehen  wir  in  unseren 
Präparaten  manche  Tiere  mit  mehr  oder  weniger  schlankem  Hals 


64  Bedeatong  der  DAnubakterien  für  die  Ernährung.  II. 

und  andere  mit  dick  gefülltem  Kropf,  und  in  den  Tabellen  figuriert 
der  unverdaute  Inhalt  des  Kropfes  als  Gewichtsgrölse  des  Tier- 
körpers. 

Darin  liegt  also  noch  ein>  Beoachtungsfehler,  welcher  über- 
wunden werden  mufs. 

Eine  weitere  Uiigeiiauigkeit  ergibt  «ch  daraus,  dafs  die  im 
Freien  normal  ernährten  Kontrollhühnchen  .«ich  nicht  ganz  so  in 
ihrer  Entwicklung:  verhalten  wie  die  Hühnchen,  welche  durcii 
eine  Henne  natürlich  ausgebrütet  .«ind  und  in  den  engsten 
Wochen  durch  die  lienne  be.schüt/.t  werden.  In  letzterem  Falle 
linden  die  Hühnchen  nämlich  auch  wähnend  des  Tages  stunden- 
lang Ruhe  und  gleichmälsige  feuchte  Lebenswärme  unter  den 
schützenden  Flügeln  der  Henne,  sparen  dadurch  an  Kraft- 
und  Wärnjeverlnst  und  werden  für  die  X'erwMrtujig  neuer  Uahrungs- 
aufnahmen  besser  vorbereitet.  Die  künstlich  aasgebrüteten 
Hühnchen  dagegen  sind  auch  bei  sorgsamster  Pflege  viel  un- 
ruhiger, laufen  und  springen  eigentlich  fortwährend  im  ganzen 
üühnerhof  umher  und  entwickeln  sich  daher  nicht  so  schnell, 
bezw.  sie  nehmen  an  Gewicht  nicht  so  rasch  zu,  wie  die  Hühn- 
chen unter  der  Henne.  Fremde  Hühnchen*  die  künstlich  aus- 
gebrütet sind,  nimmt  übrigens  eine  Henne  nicht  leicht  an,  sondern 
hackt  im  Gegenteil  auf  dieselben  ein  und  verjagt  sie  von  dem 
eigenen  Schwärm.  Nun  trifft  dieser  Faktor  zwar  beide  für  unsere 
Versuche  in  Frage  kommenden  Gruppen:  sowohl  die  steril  ge- 
züchteten als  auch  die  normal  ernährten  Hühnchen  und  trübt 
daher  nicht  das  relative  Versuchsergebnis;  immerhin  entsprechen 
aber  die  auf  der  Kontroll-Tabelle  (Tafel  H)  als  Gewinn  einge- 
schriebenen Zahlen  nicht  völlig  den  natürlichen  Werten,  sondern 
sind  Qorin§er  als  diese. 

Um  bei  ferneren  Verouchen  bessere  Brutergebnisae  zti  er- 
zielen, würde  ich  es  auch  empfehlen,  mindestens  neben  dem 
künstlichen  Brutapparat  mehrere  Puterliennen  mit  liulmereiern 
unterlegen  zu  lassen.  Ein  solches  Tier  ist  ein  äufserst  sicher 
funktionierender  liruiajiparat  und  brütet  30  Hühnereier  gleich- 
zeitig aus.  Der  künstliche  Brutapparat  erfordert  eine  standige, 
aeiiT  mühevolle  Kontrolle,  bei  dem  täglich  notwendigen  Umlegen 
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der  Eier  treten  stets  N'erlnste  ein  und  bei  einein  Versagen  des 
Apparates  steht  unter  l  niständeii  die  ganze  200  Eier  betragende 
Einlage  auf  dem  Spiele. 

Schliefslich  würde  ich  empfehlen,  statt  der  bei  den  letzten 
Versuchen  beschriebenen  verschiebbaren  Trennnn^swand,  welche 
den  Brutkäfig  in  eine  sterile  und  in  eine  für  Bakterienfütterung 
bestimmte  Hälfte  teilt,  lieber  zwei  Brutkilfige  «'inzustellen  und  in 
jedem  die  sterilen  Eier  getrennt  ausbrüten  zu  lassen.  Die 
bakterieosiobeie  Abtrennung  der  beiden  Hälften  ist  sehr  mifslich; 
wir  wiren  gewifs  schon  in  diesem  Jahre  weiter  gekommen  mit 
den  Versuchen  über  BakterienfütteraDg,  wenn  wir  nicht  diese 
hAufigen  Reparaturen  an  dem  Verschlufs  der  Trennungswand 
gehabt  hätten. 

Aus  allen  diesen  Mifsstftnden  und  noch  bestehenden  Un* 
genauigkeiten  kann  man  Einwände  herleiten  und  die  Beseitigung 
der  Fehlerquellen  fordern,  aber  man  kann  an  der  Richtigkeit  des 
Prinzips  nicht  mehr  zweifeln:  dafs  für  die  Ernährung  der 
Tier^  —  speziell  der  warmblCItigen  Wirbeltiere  — 
die  Thätigkeit  der  Darmbakterien  notwendig  ist. 

Daffir  sprechen  nicht  nur  allgemein  wissenschaftliche  Über- 
legungen, sondern  vor  allem  die  vorliegenden  Ergebnisse  der 
Zaditungsversuche  steriler  Hähnchen  und  damit  stimmen  auch 
olle  bisher  erzielten  Versuehsergebnisse  anderer  Untersucher') 

1)  Levin,  welcher  Gele^^onheit  hatte,  die  Natt  hörst  sehe  Expedition 
im  äommer  1H9B  zu  begleiten,  bat  die  Behauptoiig  aufgestellt  —  Annalea 
d*  llMtitnt  Pwteur  Bd.  Xm  — ,  dab  in  d«n  «rkÜMlieii  Zonen  der  Danninhnlt 
der  meteton  warmUfitigen  Tiete  ftbeolni  bakterienfrei  «ei.  Dem  gegenfibor 

mar»  <loch  daran  erinnert  werden,  daTs  Howohl  die  VOgel,  ata  avich  die 
Säugetiere  der  Polargegenden  nur  zeitweise  in  den  EisreKif^nen  eich  anf- 
balten,  übrigens  aber  W&nderUere  sind  und  ihrer  Nahrung  nachziehen.  Diese 
besteht  —  soweit  die  Tieie  nicht  ontoreinuider  sieh  anilressen  —  aus 
höheren  Waaaertleren :  Fischen»  Gnwtacaen  etc.,  welche  ihreiaeito  wiederum 
auf  die  in  den  würineren  MeeresHtrönDiingen  heiinifchen  Lebewesen  an- 
gewiesen  »ind,  letztere  sind  über  —  wie  aus  zahlreichen  I  ■nteniochungen, 
namenUicb  aus  denen  von  Nordenakiüld  und  Nansen  hervorgeht  — 
dnrebane  nicht  baitterieiifrel,  sondern  enthalten  lUedere  Orgnnismen  der  ver- 
■cUedenslen  Art  in  grollMr  Menge. 

Wenn  schon  ftU'<  diesen  Gründen  der  Darminhalt  der  arktitichcn  Tiere 
nicht  bakterienfrei  sein  kann,  so  stimmen  damit  auch  die  positiven  Befunde 

▲rehiv  für  UygieiM.  Bd.  XLU.  & 
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(ibereio,  selbst  die  von  Nuttall-Thiarf eider,  wie  ieh  das  in 
meiner  fraheren  Mitteilung  nadigewiesen  habe. 

NeuerdingB  bat  M"*  0.  BCetschnikoff^)  die  mObevolle 
Züchtung  steril  aus  dem  Eü  entwickelter  Froschlarven  bis  zum 
63.  Tage  erfolgreich  duichgefohrt  Das  Resultat  war,  dars  die 
steril  mit  Brot  ernährten  Larven  am  Ende  des  Versuchs  ein 
Gewicht  von  dnrchsdinittlich  25  mg  und  eine  Lttnge  von  16,5  mm 
erreicht  hatten,  während  die  nicht  steril,  fibrigens  aber  gans 
gleich  gehaltenen  Kontrolllarven  ein  Durchschnittsgewicht  von 
142  mg  und  eine  Länge  von  26,6  mm  aufwiesen. 

Daraus  zieht  M*"*  0.  Metschnikoff  unter  Hinweis  auf 
eine  weitere  Fortfdfarung  der  Experimente  mit  Recht  den  Schlafe, 
dafs  die  Bakterien  für  das  Leben  und  für  das  Wachstum  der 
I'^roschlarven  notwendig  sind.  Die  Ergebnisse  meiner  Versuche 
über  die  sterile  Züchtung  von  Hühnchen  haben  gezeigt,  diüs 
das  gleiche  Oesetz  auch  für  die  Entwicklung  der  Hühner  gültig 
ist.  <ie\visse  Zweifel  an  die  Beweiskruit  nieinpr  früheren  Versuche, 
welche  M""  O.  Metschnikoff  darin  <  rlilickt,  dafs  die^  Des- 
infizienuig  der  hebrütoten  Eier  mit  Sublimat  einen  Einflufs  auf 
die  Widerstandskralt  l)e/,w.  auf  die  Lebenskraft  tler  ausgeschlüpften 
Hühnchen  haben  könne,  können  wohl  damit  beseitigt  werden, 
dals  die  Wirkung  des  Sublimats  nach  der  Tiefe  hin  örtlich  eine 
sehr  begrenzte  ist  und  es  ist  auch  nicht  anzunehmen,  dals 
bei  einem  intensiven  Abwaschen  der  (Jberfläche  eines  Eies  die 
Sublimatwirkung  mehrere  Millimeter  in  die  Tiefe  dringt,  ohne 
wahrnehmbare  Veränderungen  zu  hinterlassen.  Aufserdem  äufsert 
sich  das  Vorhandensein  minimalster  Mengen  Sublimats  an  den 
in  Nährgelatine  eingelegten  sterilen  bebrOteten  Eiern  und  £ier> 
schalen  stets  in  Fonn  des  Auftretens  einer  dunklen  schwars* 
braunen  Zone  in  der  Gelatine  um  das  Ei  —  wohl  infolge  Ton 

aller  übrigen  Beobachter  überein,  so  uamentlich  diejenigen  von  H.  Chau- 
veaa,  wddier  als  Teilnebiner  der  Expedition  des  POxstan  Toa  Hooaoo  im 
Jahre  1900  epedell  die  Levinadien  Angaben  kontrolliert  hat  und  dabei  an 

entgegengesetzten  Resultaten  wie  Lovin,  d  h.  ausnahmslos  sum  Nachweis 
von  P.akterien  im  Darmiuhalt  von  Robben,  Fücbsen  nnd  von  zahlreichen 
arktibchen  Vogelarten  gekommen  ist 

1)  Annalea  de  l'lnstitQt  Fasteur,  Bd.  XV»  p.  681. 
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Reduktion  des  Quecksilbers.  Solche  Kontrolleier  und  Schalen, 
welche  regelmäfsig  eingelegt  wurden,  .sind  aus  der  ersten  Zeit 
unserer  Experimente  noch  in  gröfserer  Anzahl  vorhanden.  Später 
wurde  aber  jede  Spur  von  Sublimat  an  den  Riem  durch  mehr- 
maliges Abreiben,  Abbürsten  und  Abspülen  mit  Kochsalzlösung 
und  Abtrocknen  mit  steriler  Wutte  vollständig  ausgeschlossen. 
In  den  letzten  Jahren  haben  wir  aufserdem  die  mit  Sublimat 
desinfizierten  Eier  mit  Schwefelieber  behandelt  und  dadurch  auf 
chemischem  Wege  das  Sublimat  zerstört. 

Übrigens  hätte  sich  eine  SublimatwirkuDg  natürlich  auch  bei 
den  KontroUhühuchen  äufsern  müssen,  deren  Eüer  gans  gleich 
behandelt  wurden  wie  die  der  steril  gezüchteten.  Da  diese  Tiere 
aber  im  ganzen  gut  gediehen  sind,  wenigstens  an  Gewicht  nor- 
malerweiae  zugenommen  haben,  so  hat  entweder  eine  nachteilige 
Wirkung  des  Sublimats  auf  die  Bier  nicht  stattgefunden  oder, 
wenn  sie  stattgefunden  hat,  so  murs  sie  sich  auf  die  sterilen  und 
auf  die  Kontrollhühncben  gleicherweise  seftufsert  haben  und 


kann  also  die  Schlufsfolgerungen,  welche  sich  aus  dem  relativen 
Verhalten  der  Versuchstiere  «geben,  nicht  beeintrftchtigen. 

Gewife  darf  man  nicht  generalisieren  und  aus  den  spedellen 
EmShrungsbedilrfnissw  einer  Spedes  die  Reichen  Bedingungen 
für  eine  andere  Art  erschlielsen  wollen,  aber  darin  geht  M"^ 
0.  Metschnikoff  doch  wohl  etwas  zu  weit,  wenn  sie  die  top- 
sckdedenen VerBuchseigebnisse  der  Nuttall-Thierfeldersehen 
Versudie  an  Meerschweinchen  und  meiner  Versuche  an  Hühn- 
chen aus  den  verschiedenen  bakteriellen  Bedürfnissen  der  beiden 
verschiedenen  Tierspccies  erklären  will;  dazu  sind  doch  die 
Emährungöbedingungen  der  warmblütigen  Wirbeltiere  einander 
zu  ähnlich  als  dafs  man  derartige  prinzipielle  V'erschiedenheiten 
zwischen  der  Ernährung  von  Hühnern  und  der  von  Meer- 
schweinchen voraussetzen  könnte.  Anderseits  möchte  ich  auch 
nicht  in  der  Generalisierung  so  weit  gehen,  und  die  Ernährung 
der  »Mites«  mit  denen  der  höheren  t Wirbeltiere c  vergleichen. 
Es  sind  wohl  die  Saugmilben,  speciell  die  Zecken  gemeint,  von 
denen  M""  Metschnikoff  berichtet,  dafs  ihnen  die  niederen 
Oigunismen  nicht  uur  nicht  schädlich  sind,  sondern  im  Gegenteil 
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zur  Nahrang  dienen.  Letiteres  kommt  aueh  bei  den  höheren 
Wirbeltieren  und  beim  Menschen  vor,  sehen  wir  doch,  dafs  z.  B. 
mit  dem  'rranbenmost  dem  menschlichen  Mmj^ou  sehr  beträcht- 
liche Meiigiii  von  Hefepilzen  zugeführt  werdt  u,  die  doch  gewifs 
vom  Körper  verdaut  werden  und  ihm  zur  Nahrung  dienen,  wie 
eine  lebendige  Auster  verdaut  und  zur  Nahrung  wird  Alle  die 
ungelieueren  Massen  von  Spaltpilzen,  welche  der  warmblütige 
tierische  Körper  ehen  infolge  seiner  hohen  Tem{)eratur  —  diesem 
mächtigen  Schutzn.itt«  1  im  Kampf  gegen  niedere  Organismen  — 
abtötet,  sie  unterliegen  doch  der  Zersetzung  durch  die  Verdau- 
ungssäfte und  es  ist  kein  Grund  dagegen  anzuführen,  dafs  daa 
peptonisierte  Mykoprotein  nicht  aufgenommen  und  im  Körper 
weiter  verarbeitet  werden  sollte. 

Welche  Bedeutung  diese  Verarbeitung  hat,  das  l&tet  eich  zur 
Zeit  wohl  noch  nicht  erkennen.  Wenn  wrklich  so  viel  ver^ 
schiedene  t  Stoffe«  in  den  Körperaftften  und  Geweben  kreisen, 
wie  sie  mit  Namen  genannt  werden»  so  werden  sich  dieselben 
wohl  aus  Bezugsquellen  ersetzen  müssen,  unter  denen  der  Darm- 
inhalt noch  am  ehesten  in  Betracht  kommen  dürfte.  —  Übrigens 
stehen  die  Ergebnisse  meiner  Versuche  nicht  im  Gegensatz  zu 
den  von  N  uttall  und  Thierfelder  verüffentlichten  Mitteilungen 
über  die  sterile  ElniAhrung  von  Meerschweineben,  und  idi  ver- 
danke —  wie  aus  der  Anordnung  meiner  Versuche  ersichtlich 
ist  —  den  Nuttall-Thierfeld  ersehen  Experimenten  eigent- 
lich die  Anregung  zu  meinen  Versuchen.  Nur  in  der  Deutung 
der  Versuchsergebnisse  hatte  ich  eine  andere  Meinung  zu  ver- 
treten und  um  dazu  eine  positive  Unterlage  zu  haben,  entschlofs 
ich  mich  zu  dem  Versuche,  mit  Hühnereiern  zu  arbeiten. 

Es  scheint  mir  iiacli  meinen  jetxi^eu  l'rfahruiigen  die  Mög- 
lichkeit nicht  ausgeschlossen,  dafs  die  N  u  t  ta  11 -T h  i er f  el d e r- 
schen  Versu<  he  mit  gutem  Erfolge  wieder  aufgenommen  und 
weiter  forlgesetzt  werden  können.  Zu  einer  Verwertung  für  die 
Ernflhrungslheorie  bezw.  für  die  Bedeutung  der  Darnibakterien 
können  die^e  Versuche  aber  erst  dann  herangezogen  werden, 
wenn  bei  den  Meerschweinchen  an  Stelle  der  Milchernährung  die 
normale  PtlanzenuahruDg  dieser  'l'iere  getreten  ist. 
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Die  Milch,  welche  bei  den  Hühnchen  durch  das  Hflhner- 
eiweifa  im  Ei  ersetat  wiid,  bildet  einen  für  das  Junge  bestimmten 
Teil  des  mütterlichen  Organismus,  und  das  junge  Her  steht 
überhaupt  noch  nicht  auf  dem  Boden  einer  «genen  Emfthrung, 

$!o  hxTi^e  es  auf  die  Funktion  des  mütterlichen  Körpers  ange- 
wieseu  ist,  gerade  so  wenig,  wie  man  beim  Hühnchen  im  Ei  von 
einer  selbständigen  Ernährung  sprechen  kann,  so  lange  noch 
das  mütterliche  Hühnerei wei^^s  restubiert  wird. 

l>ann  erst  kommt  die  Bedeutung  der  Darmhakterien  für  die 
Ernährung  in  Frage,  wenn  das  Individuum,  mag  es  nun  ein 
Huhn  oder  ein  Meerschweinchen  oder  sonst  ein  'Pier  oder  der 
Mensch  sein,  unabhängig  vom  mütterliclien  Organismus  sich  zu 
erhalten  hat.  Alle  diese  so  bedeutungsvollen  V^ersuehe  würden 
natürlich  damit  erst  einen  voll  befriedigenden  Abschlufs  erreichen, 
weun  es  gelänge,  das  Gesetz  von  der  Notwendigkeit  der  Dann- 
bakterien für  die  Ernährung  auch  durch  den  Versuch  am  Säuge- 
tier SU  bestätigen. 

Zur  Ausführung  solcher  Versuche  am  Meerschweinchen 
niüfsten  aber  bedeutende  äufsere  Mittel  bereit  gestellt  werden, 
über  welche  das  hiesige  hygienische  Institut  zur  Zeit  jedenfalls 
nicht  verfügt,  so  werden  also  vorerst  die  Versuche  mit  steril  ge« 
züchteten  Hühnchen  den  Anfangspunkt  für  die  weiteren  Unter* 
suchungen  in  dieser  Frage  bilden  müssen. 

Zunächst  wird  es  darauf  ankommen,  den  Versuch  mit  dem 
Bacillua  coli  gallinarum  mehrmals  rein  durehxuführen;  derart, 
dafs  Hühnchen  in  einem  thunlichst  vorgeschrittenen  Wachstums- 
stadium vorliegen,  und  aussohliefslich  den  Bacillus  coli  gallinarum 
enthalten.  Der  Grad  der  Entwicklung  dieser  Hühnchen  sollte 
dann  nicht  nur  mit  dem  der  steril  gezüchteten  Tiere  verglichen 
werden,  sondern  namentlich  auch  mit  dem  der  im  Freien  auf- 
gewachsenen Kontrollhühnchen.  In  dieser  Weise  müssen  jeden- 
falls die  wichtigsten  der  konstant  im  Hühnerdarm  vorkommenden 
Spaltpilzarten  einzeln  und  kombiniert  auf  ihre  Wirkung  geprüft 
werden.  Dazu  mufs  sich  die  histologische  und  die  chemische 
rntersuchung  der  steril  gezüchteten  und  der  mit  Bakterien  ge- 
fütterten Tiere  gesellen.    Sodann  bietet  gerade  das  Huhn  Cie* 
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legenheit,  eine  Reihe  pathogener  Spaltpilze  zu  studieren,  welche 
vom  Darm  aas  wirken,  so  dafs  vielleicht  auch  in  Besug  auf  die 
Pathologie  des  Dannrohres  aus  solchen  Versuchen  Auf  schiasse 
erwartet  werden  können. 

Oh  und  in  welcher  Weise  dann  die  £i^bnisse  dieser  Unter- 
suchungen  für  die  menschliche  Pathologie  praktisch  verwertet 
werden  kdnnen,  das  wird  wohl  einer  ferneren  Zukunft  vorbehalten 
bleiben.  Ausgeschlossen  scheint  es  aber  keineswegs,  dafo  die 
bessere  Kenntnis  der  normalen  bioloc^sdien  Vorgänge  im  Innern 
des  Darmrohres  dazu  führen  wird,  dals  nicht  nur  die  Physiologie 
der  Emlihrung  daraus  Nutzen  zieht,  sondern  dafs  auch  die 
Pathologie  des  Darnirohres  mit  besserem  Erfolg  als  bisher  die 
Gründe  für  die  Entstehung  inaucher  Darinkrankheiten  wird  auf- 
klären können. 

r^nsorc  »Pe.sti  in  Deutüoliland  ist  bekanntlich  nicht  die 
Hubonenpesl,  .sondern  es  ist  der  Typhus.  Nachdem  allo  bisher 
angewandton  Mittel  znr  Bekämpfung  die.ser  Knmkhcit  e.s  niclit 
haben  verhindern  können,  dafs  Jahr  aus  Jahr  ein  schwere 
Typhnsi  pi(l( MiK  ii  /um  Ausbruch  kommen,  du  sollte  man  keinen 
Weg  unbenutzt  lassen,  der  zur  Aufklarung  des  dunklen  Zu- 
sammenhanges der  Typhusbaeillen  mit  dem  Bacillus  coli  führen 
kann.  Der  Weg  von  der  physiologischen  Wirkung  des  Bacillus 
coli  gallinarum  im  Hühnerdarni  hi?  zur  erfolgreichen  Bekämpfung 
des  Typhusbacillus  im  menschlichen  Darmrohr  mag  wohl  ein 
weiter  sein,  es  ist  aber  der  einzige,  von  dem  aus  die  physio- 
logischen und  die  pathologischen  Vorgänge  des  tractus  intestinalis 
verständlich  sind  und  daher  wird  dieser  Weg  —  mag  es  früher 
oder  mag  es  später  sein  —  beschritten  werden  müssen,  und  er 
wird  zum  Ziele  führen. 

So  viel  steht  schon  jetzt  fest,  dafe  sowohl  für  das  Lehen 
der  Pflanzen  als  auieh  für  die  Ernährung  der  Wirbeltiere  und  für 
den  Menschen  die  Thätigkeit  der  Darmbakteiien  notwendig  ist. 
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Konstanz  der  Sporcnkeimung  hei  den  Bacillen  nnd  ihre 
Verwendung  als  Merkmal  zur  Artuutcrscheiduag. 

Von 

Dr.  Oeoxg  Oaspari, 

ZabiiAfst  ras  RuauMlnbaif  ia  Pommern. 

^Äu8  dem  hygienischen  Institut  in  Würzburg.) 
(Mt  Tkfel  L) 

Die  Zahl  der  in  deu  letsteo  25  Jahren  neugefundenen  Bak- 
terienarten ist  so  bedeatend  angewachsen,  dars  ihre  systematische 
£iiiteUimg  die  grObten  Schwierigkeiten  bereitet,  nicht  sum 
wenjgBten  wegen  äm  grolsen  VariabiUtit  der  morphologiechen 
und  biologischen  Charaktere. 

Lehmann  nnd  Neamann')  haben  in  ihrer  Bearbeitung 
der  Bakteriologie  wohl  sueist  systematisch  darauf  hingewiesen, 
und  sind  für  ihre  Anschauung  mit  umfangreicherem  lilaterial 
hervorgetreten.  FarbetoSbildung,  VerflOssigung  der  Gelatine  und 
andere  chemische  Leistungen  werden  dort  als  ebenso  variabel 
bezeichnet  wie  die  PathogenitKt,  ja  auch  die  morphologischen 
Qualitäten,  auf  die  eine  Systematik  sich  in  erster  Linie  stützen 
muTe:  GrOl^e,  Form  und  Anordnung  der  Zellen,  B^gdfselung 
und  Sporenbildung  erseheinen  als  schwankend  in  siemlich  er- 
heblichem Umfange.  Sind  auch  die  Beobachtungen,  welche  die 
Autoren  für  jede  einzelne  dieser  Angaben  anführen,  nicht  immer 

1)  Lehmann  and  N  e  u  m  a  n  n ,  Bakteriologie  und  bakteriologische 
Diagnostik.   München,  Verlag  von  J.  F.  Lehmann,  1.  Aufl.,  X896. 
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zahlreich,  so  gonflgen  sie  in  ihrer  Gesamtlieit,  um  den  gewünsdi- 
ten  Eindruck  henronubriugon,  dafs  die  Schwierigkeit  der  Syste- 
matik der  Bakterien  in  erster  Linie  in  deren  Variabilit&t  liege. 

Von  den  bakteriologischen  Merkmalen,'  die  zur  Aubtellong 
einer  Systematik  der  Bakterien  geeignet  erscheinen,  ist  die  Art 
der  Sporenkeimung  und  deren  Konstans  bisher  siemUch  wenig 
geprüft  worden.  Wohl  haben  Cohn^)  und  insbesondere  Praz- 
mowski^  darüber  wichtige  Angaben  gemacht^  doch  hat  erst 
in  neuester  Zeit  Burchard,  unter  Leitung  von  Prof.  Migula 
in  Karlsruhe,  der  Sporenkeimung  besondere  Aufmerksamkeit  ge* 
schenkt  mit  dem  Resultate,  dafs  der  Vorgang  der  Sporenkeimung 
bei  jeder  Art  eine  sehr  konstante  Eigenschaft  sei,  wfthrend  sich 
die  verschiedenen  Arten  durch  sehr  verschiedene  Sporenkeimung 
unterscheiden.  Kin/.elue  andere  Autoren  haben  kleinere  Arbeiten 
|»ublizierl,  dio  nicht  mit  Burchard  ubeieiiislnmuen,  und  jiuf 
die  ich  später  yai  sprechen  konitne. 

Professor  Dr.  K.  B.  Lehmann,  <ler  mit  Dr.  Hirai  an 
einigen  Arten  die  Konstanz  der  Sjiorcnkeiniung  studierte,  kam  zu 
Resultaten,  die  die  Angaben  Burcliards  als  hociist  auffallend 
ersclieiiK  n  liefsen.  so  dafs  derselbe  wünschte,  die  Frage  möge 
durch  mogliciisl  sorgfältige  und  kritisrli«'  rntersuchung 
neuem  bearbeitet  werden,  ich  unterzog  mich  dieser  Aufgabe 
um  so  lieber,  als  gerade  die  Gruppe  der  sporentragenden  Ba- 
cillen eine  Menge  theoretisch  und  praktisch  wichtiger  Arten  ein- 
schliefst 

Di«'  Spoii'ii  sind  als  di»  1  )auerzustfinde  der  Bakterien  er- 
kannt worrlon  welche  von  letzteren  gebildet  werden,  sobald  der 
Nlihrbodon  iür  die  Existenz  derselben  ungeeignet  geworden  ist. 
Hierfür   spricht  auch  besonders  die  wohl  von  keiner  Seite 

1^  Cohn,  Untersuchungen  (iber  r>:ikt(Micn.  beitrüge  xur  Uiologii.*  der 
Pflanzen,  I.  Heft  2,  1872.  —  Unlenuchuni^'cn  flber  Bakterien.  IV.  Beitrige 
nur  Nologie  der  BaeiUeD,  Beitrige  snr  Kologie  der  Pflaamn,  II,  1876,  Heft  2. 

2)  Prazmowekt,  Untorsuchnngon  über  die  Entwicklungsgeschichte 
und   FtTii'pntwirkunjr  einiger  Bakterienarten.    Leiprip-,  iss(i  Zur  Ent- 

wicklun^'äKeschicbto  und  Fermentwirkung  einiger  Buklerieuarleu.  Botanische 
Zeitung,  1Ö77. 
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bestrittene  Erfahrang,  dafs  eine  Auskeimung  von  Sporen  auf  dem- 
selben Nfthrboden  nicht  vor  sich  geht.  Fttr  das  Auskeimen  von 
Sporen  sind  als' Bedingung  erkannt  worden:  1.  unverbrauchter 
und  ffir  die  bestimmte  Bakterienart  geeigneter  Nfthri)oden, 
2,  Feuchtigkeit  und  WArme,  3.  für  viele  Arten  Sauerstoff.  Die 
Keimung  der  Sporen  leitet  sich  bei  allen  bisher  beobachteten 
Arten  in  der  gleichen  Weise  ein:  die  reife,  vorher  stark  Hcht- 
brechende  und  deutlich  konturiorte  Spore  beginnt,  unter  /Air 
Auskeimung  geeignete  Bedingungen  gebracht,  im  günstigsten  Falle 
nach  ca.  ein  bis  zwei  Slnnden  anzuschwellen,  mit  dieser  Anselnvel- 
lung  ihren  starken  Lichlglanz  zu  verlieren,  ihre  Kontur  jniider 
und  unbestimmter  />u  gestalten  und  allmählich  an  einer  gewissen 
Stelle  das  ixeimstabclien  hervortreten  -m  lassen.  Je  nach  der 
Art  nuu,  wie  dieses  Stäbchen  die  Membran  vorläl'st,  lassen  sich 
drei  verschiedene  Modi,  welche  jedoch  uicht  uiiuu  Übergänge 
sind«  unterscheiden. 

1  Keimung  des  Stäbchens  unter  Ver«|uellen  der 
Membran:  Die  Spore  streckt  sieb  in  die  Länge,  die  Kontur 
wird  undeutlicher,  der  Lichtglanz  erlischt,  und  «lie.so  Verände- 
rungen gehen  so  lange  langsam  vorwärts,  bis  die  Sjiore  in  (Ge- 
stalt und  AuHsehon  vollkommen  einem  Stäbchen  gleiciit,  welches 
sich  nach  eniiger  Zeit  teilt. 

In  keinem  Stndiniri  kann  man  auch  nur  die  geringste  Ab- 
hebung einer  Sporemnembran  beobüditen.  Man  muls  dann  an- 
uehmen,  dafs  sich  entweder  die  Sporemnembran  einhich  zur 
Membran  des  jungen  Stäbchens  entwickelt  oder,  was  wahrschein- 
licher ist,  sie  verschleimt  und  entzieht  sich  so  der  direkten 
i^bachtung«:  (Migula).^)  Als  Typus  kann  die  von  Klein  bei 
seinem  Bacillus  lept^tsporus  beschriebene  Keimung  gelten.  Ai]ch 
Burchard^)  beobachtete  während  der  Keimung  seines  Bacillus 
leptodermis  nie  eine  abgestreifte  Sporenmembran.  Va-  erklärt 
das  »durch  die  infolge  ihrer  (der  Sporenmembran)  sehr  xarten 

l)MigaIa,  System  der  Bakterien     Jena,  ]>^'M. 

2>Burcharil,  Beiträge  rur  Morphologie  innl  l<'r<.tvvickluog6ge8chicbte 
der  Bakterien.    Arbeiten  aus  dem  hygien.  Inatitut  Kariaruhe. 
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Struktur  bewirkte,  fast  momentane  Venjuellung  nach  der  Ab- 
stoXsung;  oder  aber  die  alte  Sporenhant  streckt  sidi  direkt  zur 
neuen  Bakteiienmembnin,  was  allerdings  weniger  wahrschein- 
lieh  istc 

2.  Polare  Koimun^^  Die  Sporoiuntiiihran  zeigt  eine 
deutliche  Abhebung  während  dnr  Keimuug  und  zwar  so,  daCs 
das  Stäbchen  durch  einen  polaren  Rifs  in  der  Sporenhant  aus* 
schlüpft.  Hierher  gehOren  der  MiUbrandbacillus  und  seine 
nächsten  Verwandten.  * 

3.  Äquatoriale  Keimung:  Das  Stftbchen  schlüpft  durch 
einen  äf}uatoriaIen  Rifs  der  Sporenhaut  hervor.  Bacillus  subtilis 
und  seine  Verwandten. 

Als  Unterarten  dieser  Typen  sind  zunächst: 

a)  die  schräge  Auskeimung  zu  erwähnen,  bei  der  das 
Stäbchen  weder  rein  polar,  noch  rein  äquatorial  aus  der  Mem- 
bran hervorbricht, 

b)  die  hufeisenförmige  Auskeimung,  bei  der  zwar 
oin  äfiufttorialer  Einrifs  der  Membran  erfolgt,  das  keimende 
Stäbchen  sich  jedoch  in  der  Längsrichtung  der  Sjiore  bildet,  so- 
mit im  Moment  der  Keimung  sich  mit  dem  gewölbten  Rücken 
hufeisenförmig  aus  der  Membran  hervordrängt,  indes  die  Stäbchen- 
enden  von  der  Membran  umschlossen  bleiben. 

Diese  Haupttypen  der  Sporenkeimung  sind  durch  Übeigfinge 
miteinander  verbunden,  doch  hat  nach  Migula  und  Burebar d 
jede  Art  ihre  besondere  Form  der  Sporenkeimung,  die  sie  von 
allen  anderen  Arten  unterscheidet. 

Inwieweit  diese  Eonstanz  besteht  und  inwieweit  somit  die 
Sporenkeimung  zur  Artunterscheidung  der  Bakterien  zu  ver- 
werten, soll  durch  die  folgenden  Untersuchungen  festgestellt 
werden. 

« 

Diese  Untersuchungen  wurden  im  hygienischen  Institut  der 
Universität  Würzburg  unter  Leitung  von  Herrn  Prof,  Lehmann 

gemacht. 
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I.  Teil.  Untersuehttiioen. 

Als  ich  diese  Arbeit  begann,  bestanden  zunäclist  die  Haupt- 
schwierigkeiten in  der  Beherrschung  der  TemperaturverhäUnisäe. 
Zur  Erwärmung  des  Mikroskops  benutzte  ich  den  bekannten 
Zeifsschen  Wärmekasten.  Ich  habe  bei  unserem  Apparat  durch 
eine  gröfsere  Reihe  Untersuchungen  konstatiert,  dafs  zwischen 
der  am  Regulator  eingezeichneten  Scala  und  der  im  Apparat 
durch  ein  Thermometer  angezeigten  Wärme,  je  nach  dem  Gas- 
druck, eine  Differenz  Vbu  /5 — 4"  vorhanden  ist.  Weiterhin  war 
zu  beachten,  dafs  zur  Erhaltung  konstanter  Tenipenituren  eine 
genügende  Vor-  und  Durchwärmung  des  Mikroskops  unbedingt 
notwendig  ist.  Es  hat  sich  geaeigt,  dafs  hierfür  eine  Zeit  von 
mindestens  60  Minuten,  besser  DO  Minuten,  erforderlich  ist 
Unter  Berücksichtigung  dieser  Beobachtungen  ist  es  mir  ge- 
lungen, meine  Untersuchungen  bei  konstanten  Temperaturen  vor- 
zunehmen.  Ich  habe  ab  beste  Keimungstemperatur  für  die  von 
mir  beobachteten  Arien  32 — 34''  erkannt,  und  soweit  im  folgen- 
den nicht  anders  hervorgehoben,  meine  Beobachtungen  bei  dieser 
Temperatur  vorgenommen.  Ich  will  schon  an  dieser  Stelle  be- 
merken, dafs  gerade  bei  den  Keimungsbeobachtungen,  um  gleiche 
Resultate  su  erhalten,  konstante  Temperaturen  au  den  Haupt- 
vorbedingnngen  gehören,  dafs  schwankende  Temperaturen  nicht 
unwesentlich,  besondera  auf  die  ZeitveihliltniBse  einsuwlrken  ver- 
mögen. 

Ab  Kfthiböden  wurden  in  erster  Linie  Agar,  dann  Gelatine 
und  Bouillon  in  der  gewöhnlichen  Zusammenaetsung  benutxt. 
Der  gewöhnliehe  Agar  hat  vor  der  Gelatine  und  der  Bouillon 
den  Vorzug,  dafs  man  die  Sporen  auf  dem  Deckglase  wegen  der 
Festigkeit  des  Agar  nicht  so  fest  anzukleben  braucht,  was  für 
den  Keimungsverlauf  nicht  ohne  EiiiHufs  /u  sein  scheint;  dafs 
weiterhin  die  sogenannte  Molekularbewegiing.  welche  fast  regel- 
mäfsig  bei  den  Beobachtungen  in  Bouillon  von  Anfang  an  die 
genaue  Untersuchung  stört,  wesenthch  vermindert  wird.  Ein 
weiterer  Nachteil  der  Bouillon  ist  die  gelbUchc  Färbung  des 
Gesichtafeides,  welche  oft  feinere  Lichtbrechungsuuterschiede  zu 
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erkennen  verhindert.  Auch  die  Gelatine  verlangt  festeres  An- 
kleben des  Materials. 

Ln  Verlaufe  meiner  Untersuchungen  bin  ich  nun  so  ver- 
fahren, dafs  ich  sunAchst  die  Reihe  der  von  Burchard  als 
neue  Arten  beschriebenen  Bakterien  nachuntersuchte.  Ich  betog 
dieselben  von  Kral  aus  Prag.  Weiterhin  untersuchte  ich  dann 
noch  eine  Reihe  selbstgezüchteter  Bakterien.  Da  es  für  diese 
Arbeit  nicht  von  Interesse  schien,  dieselben  näher  zn  bestinnnen, 
luibe  ich  (hes  unterhissen  und  micli  begnügt,  ihrer  Herkunft 
eine  indifferente  Bezeichnung  ab  Unterscheidungsmerkmal  bei- 
zufügen. 

Zur  Methodik  will  ich  erwähnen,  dafs  ich  /.uuachst  bestrebt 
war,  reines  Sporenmaterial  zu  erhalten.  Malicheiidetritusnia^sen 
im  ( Jesicht>:i'elde  können  auf  tlie  Beobachtung  im  höchsten  tirade 
störend  einwirken.  Anfangs  hin  ich  so  verfahren,  dafs  ich  nach 
Burchard  das  betreffende  Material  in  sterilisiertem  Wasser 
oder  Bouillon  aufschwemmte,  ca.  V«  ^t''»de  auf  70 C.  erwärmte, 
um  auf  diese  Weise  die  noch  vorhandenen  lebenden  Stttbchen 
abxutöten  und  iliren  Detritus  zum  Vorquellen  zu  bringen.  Icli 
kam  mit  dieser  Methode  nur  in  seltenen  Fftllen  sum  Ziel.  Ein- 
mal genügte  die  Temperatur  nicht  immer,  um  alle  Detritus- 
massen sum  Veniuellen  xu  bringen.  Dann  lag  auch  die  Gefahr 
nahe,  dafs  durch  das  Erwärmen  der  Sporen  in  iigend  welcher 
Richtung  auf  dieselben  eingewirkt  werde.  Jedenfalls  habe  ich 
bemerkt,  dafs  das  so  behandelte  Material  niemals  so  regelmftTsig 
keimte  wie  auf  andere  Methode  gewonnenes. 

Somit  griff  ich  zu  dem  mehr  Zeit  raubenden  Mittel,  welches 
auch  von  Burchard  zuweilen  angewandt  worden  ist:  durch 
längeres  Verweilen  bei  geeigneter  Temperatur  in  demselben 
Nfthrboden  die  Stübchen  sum  Sporenbildeu  zu  zwingen  und  ihre 
Detritusmassen  zum  Schwinden  zu  bringen,  l^'ür  die  von  mir 
gezüciiteteii  Arten  ^^enügte  in  den  meisten  Fällen  schon  eine 
Temperatur  von  ;>7"  und  eine  Zeitdauer  von  2 — 1$  Tagen,  um 
vollk<»mmen  reines  und  für  die  Beobaclitung  geeignetes  Sporen- 
material zu  erhalten.  In  anderen  Fällen  war  z\iweilon  eine 
Zeitdauer  von  mindestens  ü— b  W  ochen  erforderlich,  um  einiger- 
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mafsen  reines  Material  zu  erlialteti.  Bei  einigen  Biirchard- 
schen  Arten,  die  schon  längere  Zeit  auf  künstlichen  Nährhuden 
weiterge/üchtet  waren,  kam  ich  aber  auch  auf  diesem  Wege 
nielit  in  den  Besitz  reinen  Sj)ürenii(a(eria]s.  Ich  versuchte  des- 
halb mit  Hilfe  von  Filrbungsverfahren  die  vegetativen  Elemente 
abzutüten  und  zu  kennzeichnen,  aber  auch  dieses  Hilfsmittel 
lieferte  mir  die  gehotlten  Resultate  nicht.  Aus  diesem  Grunde 
mufste  das  nähere  Studium  dieser  Bure  bar  dscbea  Arten  unter- 
bleiben. 

Die  Präparate  wurden  in  der  Weise  angefertigt,  dafs  mit 
einer  geglühten  Platinüse  eine  geringe  Menge  des  vorbereiteten 
Materials  auf  einem  sterilen  Deckglas  verrieben,  das  Material 
an  der  Luft  getrocknet  und  mit  dem  Näbrboden  versehen 
wurde.  Untenuchnngen  mit  Gelatine  und  besonders  Bouillon 
machen  (im  Gegensats  zu  denen  mit  Agar)  ein  vorsichtiges  Er- 
wärmen und  Antrocknen  Ober  der  Flamme  erforderlich.') 

Das  so  mit  dem  N&hrbodeu  yersehene  Präparat  wird  als* 
dann  mit  Paraffin  oder  Vaselin  auf  einem  hohlgeschliffenen  Ob- 
jektträger befestigt. 

Veraodh». 

In  'der  nachfolgenden  Beschreibung  meiner  Versuche  will 

ich  nun  so  vorgehen,  dafs  ich,  soweit  es  sich  um  Burchardsche 
Arten  handelt,  meinen  Untersuchungen  zum  Vergleich  die  Kei- 
mungsbeobachtungen Burchards  in  kurzem  Auszuge  voraus- 
schicke. Ich  will  an  dieser  Stelle  erwähnen,  dafs  ich  aus  meinen 
sehr  zahireiclien  Beobachtujigen  (ca.  2» — 3U  von  jeder  Bakterien 
art)  je  einen  als  besonders  gelungen  /u  bezeiclinendt^i  N'ersuch 
voranstelle  und  die  anderen  Versuche  mit  derselben  Bakterien- 
art, soweit  sie  nichts  Neues  bieten,  nur  kurz  erwähne.  Ks  sei 
auch  nicht  übergangen,  dafs  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl 
von  Versuchen  aus  bisher  zum  Teil  unaufgeklärten  Gründen 
trotz  sorgfältiger  und  gleichmälsiger  Anfertigung  der  Präparate 
scheiterte.   Bei  einem  gewissen  Prozentsatz  dieser  als  mii'sglückt 

1)  Bei  dem  Antrocknen  der  Präparate  Ober  der  Fhunme  muAt  man  sehr 

vorMichtig  verfahren,  da  meine  i*o  beliantlelten  rrftparate,  weun  sie  Uber 
haupt  keimten,  grofse  Variationen  in  der  AnekeimangsMit  xeigten. 
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2U  beseicbneuden  Versuche  war  teils  das  Piräpaiat  su  ondeuüieb, 
teils  die  zu  untersuchenden  Sporen  su  klein,  um  fibeibaupi  zu 
irgend  welchen  positiven  Schlössen  Berechtigung  zu  gehen,  teils 
auch  hatte  ich  hesonders  in  der  letzten  Hftlfte  des  Sommers  mit 
ungünstigen  und  wechselnden  LichtverhAltniraen  zu  kämpfen. 
Letztere  Unannehmlichkeit  wurde  im  Winter  dadurch  etwas  ge- 
hoben,  dafs  ich  die  ganzen  Untersuchungen  bei  GlOhlicht  vor 
nahm,  welches  wenigstens  den  Vorzug  der  gleichm&rsigeu  Lichta 
stärke  hatte. 

Um  möglichst  objektive  Urteile  über  das  Gesehene  zu  fällen, 
habe  ich  aufser  der  Burchard  sehen  Arbeit  alles  Litteratur- 
sUKÜuni  wahrend  meiner  Beobachtungen  vermieden.  Es  genügt 
deshalb  wohl  die  Bemerkung,  dafs  ich  nur  das  in  meinen  Zeich- 
nungen wie  aueh  in  meinem  Protokoll  aufgenommen  habe,  was 
ich  deutlich  gesehen  habe.  Alles  I  ndeutliche  oder  durch  die 
Beobachtung  nicht  als  sicher  Erwiesene  wird  stets  im  uach- 
folgenden  so  bezeichnet  werden.  Nnchdem  dann  meine  Unter- 
suchungen zu  einem  gewissen  Abschlüsse  gelangt  waren,  begann 
ich  meine  Ldtteraturstudien,  welche,  wie  ich  nicht  verhehlen 
will,  einige  genauere  Nachuntersuchungen  notwendig  machten. 
£s  wurden  untersucht: 

a)  Burchard  sehe  Arten  {von  Kral  bezogen): 

1.  Bacterium  perittomaticum. 

2.  Bacillus  goniosporus. 

3.  Bacterium  Petroselini.  • 

4.  Bacterium  Filamentosum.  E.  Klein. 

5.  Bacterium  angulans. 

6.  Bacillus  loxosponis. 

b)  Durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Kollegen  Zierler 
erhalten: 

7.  Bacillus  gaugraenosus  pulpae. 

c)  Selbstgezüchtete  Arten: 

8.  ßacillus  aus  der  Luft  gezüchtet  von  Herrn  Professor 
Le  h  m  a  n  n. 

9.  Heubacillus  1. 
10.  Heubacillus  2. 
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Ich  will  gleich  an  dieser  Stelle  hervorheben,  dafs  die  von 
Kral  bezogenen  P.  u  r  c  h  a  r  d  sehen  Bukterienarten  im  wesent- 
lichen in  ihren  inorphülogischen  und  physiologischen  Eigen- 
schat (»n  mit  den  von  Burchard  als  charakteristisch  angt'gelienen 
iibereinstitnmen,  so  dafs  ich  diesen  Faktor  nicht  niuhr  bei  jeder 
einzelnen  untersuchten  Art  zu  erwähnen  brauciie.  Der  von  Herrn 
Kollegen  Zierler  zur  Verfügung  gestellte  Bacillus  gangraenosus 
pulpae  ist  mit  dem  von  Arkövy  aus  der  gangränen  Zahnpulpa 
gezüchteten  Bacillus  sehr  ähnlich.  Der  Bacillus  aus  der  Luft 
wurde  von  Herrn  l*rof.  Lehmann  als  zufälliger  Befund  einer 
anderen  Kultur  kultiviert,  während  Heubacillus  1  und  2  von  mir 
aus  Heuinfus  nach  bekannter  Metbode  gexttcbtet  wurden.  — 
Nach  der  Lehm  ann«  Neu  mann  sehen  TermmoIog:ie  wären 
alle  Burcbard sehen  neuen  Arten  ala  »Bacillen  ^  zu  bezeichnen, 
ich  habe  eine  Umtaufung  unterlassen,  weil  ich  mir  nicht  klar 
darüber  war,  inwieweit  die  von  Burchard  aufgestellten  Arten 
als  nea  ta  beieicfaiien  seien. 

1.  Baeteiliun  iMitttoBStlmm  BarohahU 

Borehard  beobaehtoto^  dafb  Bich  nach  46  Minaten  di«  «nten  Yer- 

inderangen  an  den  neu  eingelegten  Sporen  rei^'t^n ;  nach  2  Stunden  40  Min. 
hatten  alle  ihren  filanz  verloren  und  waren  mit.  einer  Aiis^nahme  alle  stark 
angeschwollen.  Der  Moment  der  AuBkeimung  ist  sehr  schwer  zu  be- 
obachten, da  die  Sporen  vor  derselben  stark  uuchwellen;  >sie  verlieren 
daM  Ihr  atarkes  LIdktbradlaogVTaniiAgaB  ao  vollatiadiff,  dab  die  jnngan 
hervortretenden  Stabchen  sieb  fast  gar  nicht  von  dem  in  der  Spore  stecken- 
den Teil  unterscheiden  lassen.«  Nach  4  Stunden  45  Min.  liefs  sich  die  ernte 
Keimung  deutlich  konstatieren,  indem  sich  die  Sporenmembran  alizubeben 
begann.   Keimangamodaa  ist  polar. 

Eigene  Unterauohungen. 

Perittomaticum  25.  X  Präparat  stammt  aus  der  Originalkultur,  wurde 
über  der  Flamme  nicht  fixiert,  sondern  nur  an  der  Luft  getrocknet.  Präparat 
mit  einem  Agartropfen  von  60*  C  versehen.  Deckglas  mit  Vaselin  auf  dem 
bohlgeschliflaneii  Objekttrtger  befestigt. 

9  Uhr  45  Ifiii.    Fiftpaiafe  antar  das  erwinnle  Mikroskop  gebraebt  and 

sogleich  geaeichnei.  Beines  Sporenmaterial,  von  denen  9  Sporen  im  Gesichts- 
felde tixiert  werden.  Die  Sporen  aind  stark  kontttiierU  scharf  Uchtbrecbend, 
in  ihrer  Form  länglichrund. 
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10  TJbr  5  Min.  Der  Sporenkootor  zeiiit  sidb  in  seiner  ganzen  Circum« 
ferenz  verwischt,  wodurch  die  Sporen  selbst  etwas  ragesehwollen  encheinen. 
Minimale  AbBchwadiuiig  de»  bellen  Lichtglanzes. 

2  Uhr  80  Min.  Sporen  1,  3,  6,  7  Iceimen  mehr  weniger  regelmOTaig 
polar  ans.  Die  AudtaimonK  ist  im  ganien  abrang  polar,  d.  b.  in  dar  Liaga- 
acbse  der  Spore.  Auch  alle  mit  diesem  Pviparai  sagleicb  and  nach  dar 
gleichen  Methode  fflr  den  I'.rutofen  zur  Xebenuntersin  hunp  angefertigten 
Präparate  zeigen  mehr  weniger  deutlich  polare  Auskeitnung  Bei  Spore 
Nr.  6  iat  daa  Darchbruchsloch  des  keimenden  Stäbchens  etwaa  verschoben, 
so  daft  man  diaaan  Modus  nicht  ala  sträng  polar  an  basaidman  braneht 
Während  des  Zeichnens  ist  Nr.  7  schon  geteilt.  Ein  Abheben  der  alten 
Sporenmeinbrnn  ist  nicht  zu  konstatieren.  Der  Moment,  in  dem  das  junge 
Stabchen  aus  der  .stark  verquollenen  Keimspore  iiervorbricht,  ist  so  kurz, 
dars  er  kaum  zu  beobachten  ist.  Der  ganze  Akt  macht  den  Eindruck,  als 
ob  daa  alaatiadta  Stäbeban,  in  dar  Membran  aingeacblosseni  glaidisam  ein* 
gezwangt  ist,  und  nach  dem  Darcbbnich  sich  schnell  bia  an  ^ner  gewiaaan 
GrOfse  ausdehnt.    Die  Stabchen  sind  unbeweglich. 

8  Uhr  15  Min.  abends.  Sporen  2,  8,  9  ebenfalls  polar  ausgekeimt. 
Spore  4  onverftnderk. 

Nflcbatar  Morgen.  Spore  4  nnverftndert.  keine  Sporenbildang. 

Mit  i'erittumaticum  liabo  ich  zur  Kotitruile  noch  eine  gröfserc 
Reihe  weiterer  Reobn(hfiinp;on  in  (Tclatiiie  und  Bouillon  vor- 
genommen, welche  im  wesentHchen  dasselbe  zeigten : 

1.  Der  Auskeimungsmodus  war  regelmäfsig  polar,  mit  mehr 
weniger  ausgesprochenen  Schwenkung  des  auskeimenden  Stäb- 
chens. Die  8porenmembran  war  fa.st  immer  deutlich  erkennbar, 
vielleicht  in  den  flüssigeren  Nährböden  etwas  mehr  verquollen, 
und  hing  teils  dem  neu  ausgeschlüpften  Stäbchen  noch  an,  teils 
gelang  es  demselben,  die  Membran  frühzeitig  abzustreifen.  Die 
Stilbchen  zeigten,  falls  nicht  fixiert, 

2.  alle  ßigenbewegung,  welche  an  diejenige  von  subtilis 
erinnert.  Die  Auskeimungszeit,  d.  i.  die  Zeit  bis  zum  Auskeimen 
der  ersten  Spore,  seh  wankte  r  zwischen  2  Stunden  45  Min.  und 
5  Stunden. 

3.  Einige  Sporen  keimten  noch  später,  der  grOfste  Teil  aber 
brauchte  mindestens  12  Stunden.  Auffallend  war,  daTs  eine  Reihe 
von  gut  ausgebildeten  Sporen  selbst  nach  3  mal  24  Stunden 
noch  keine  Veränderung  im  Sinne  einer  Keimung  zeigte ;  mithin 
die  Annahme  berechtigt  scheint,  dafs  diese  Sporen  in  demselben 
Nährhoden  überhaupt  nicht  auskeimen. 
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2.  Bacillus  g'OniospomN  Knrchard. 

Hurchard  erwähnt,  betr.  der  Auskeimuug  vua  Guuioäporus  nichts 
BMonderes.  Die  in  b«obaditendeii  Bporan  kaoMa  um  8  Ubr  40  Min.  nntor 
das  enrlrmte  Itikroskop,  am  9  Uhr  80  Min.  waren  eie  bereite  Uloeer  nnd 

begannen  anzuschwellen,  um  9  Uhr  45  Min.  waren  sie  vollkommen  trübe ; 
erst  um  11  Uhr  55  Min.  ist  die  Anschwellung  an  allen  Sporen  sehr  deutlich 
bemerkbar.  Um  1  Uhr  50  Min.  sind  4  von  den  5  beobachteten  Sporen  polar 
anegekeimt  und  die  5.  Spore  ateht  unmittelbar  davor,  üm  8  Uhr  5  Min. 
sind  alle  5  Sporen  aoagelraimt  nnd  1  Spwe  hat  bereite  die  alte  Sporen^ut 
in  Forin  eines  schwach  niclitbaren  Käppchens  etwas  abzustreifen  begonnen. 
Difses  soll  wohl  das  L  harakteristiknni  für  diese  Haktfrienart  .sein;  denn 
ßurchard  hebt  extra  hervor:  die  äporenhaut  sitzt  dun  iSUlbchen  als  helles, 
dnrdiflichtigee  Mfltadien  auf.  Burehard  scheint  nur  SPriparate  onddieae 
gleiehieitig  angefertigt  zu  haben,  und  von  diesen  ist  das  näher  Beschriebwie 
anfange  bei  30*  C,  dann  noch  eine  Stunde,  vielleicht  «eil  dio  Keimung 
nicht  schnell  genug  vor  hicIi  ging,  boi  .'5.^ "  C  gehalten  worden.  Trotzdem 
findet  sich  keine  Anmerkung,  ub  überhaupt  weitere  Versuchu  mit  Gouiosporus 
gemacht  wurden  und  wie  ein  Verencb  bei  konstanter  Tempwatur  aus* 
getUlen  iet 

Meine  eigenen  Untersuchungen  mitGtoniosporas haben 
mir  nun  sehr  widersprechende  Resultate  geliefert  Gerade  mit 
Goniosporus  habe  ich  sehr  viel  und  auf  allen  NfihrbOden  experi- 
mentiert, um  die  Keimung  und  die  sidi  wfthrend  derselben  zeigen- 
den Eigentümlichkeiten  zu  studieren. 

a)  Versnohe  mit  Agar. 

Goniospome  6.  XI.    Präparat  stammt  ans  der  Originallraltnr.  Material 

an  der  Luft  getrocknet,  mit  Agar  beschickt,  bei  32—34*  C.  beobaohtet. 

Gleichzeitig  mit  dioeeni  Präparat  5  Präparate  für  den  Brutofen. 

11  Uhr.  Präparat  unter  das  crwaraite  Mikroskop  gebracht.  Reines 
Sporenmaterial.  Sporen  länglich  oval,  stark  licbtbrechend,  scharf  kunturiert, 
sehr  deuttich. 

11  Uhr  8ft  Min.  Spore  a  vollkommene  Trnl)ung  und  starke  Anschwellung 

auf  der  ganzen  C'ircamferenz  der  Spore.  Ivs  »cht'int  jedMch  nur  die  Meuiliran 
verquollen  zu  sein,  da  die  Spore  ihre  frühere  länglich  ovale  Form  l>ei- 
behalten  bat. 

13  Uhr  40  Min.  Sporen  c.  d,  f,  g,  i  erscheinen  ebenfalls  Terquollen. 
Spore  a  bedeutet  in  die  Länge  gestreckt  und  deutlich  mit  einem  Bing 

veieehen. 

12  Uhr  55  Min.    Spore  a  hat  sich  noch  mehr  gestreckt 

1  Uhr  S  Min.  Sporen  e  nnd  f  rind  anl  der  gßnavn  (Xrenmferena  stiikor 
angesebwollen  und  erseheinen  so  noch  mehr  veigrOHaert. 

1  Uhr  7  Min.    Spore  a  deutlich  polar  aiisufkeimt.    Das  Stäbchen  nieht 
mit  einer  etwas  breiten  Kappe  ans  dem  Scbiits  der  Membran  hervor.  £s 
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seiunnt  also  der  polaren  Keimnng  eine  dentlicfae  Llogeitreelrai^  voraus- 
zugehen. (Präparate  den  ßrutofens  selgen  vorwiegend  polare  Keimung; 
jedoch  auch  einige  schrtl^  pnlarc  Koinninepn. 

3  Uhr.  Alle  Sporen  aufser  b  und  e  mehr  weniger  deatlich  polar  ans» 
gekeimt.  Viele  Stäbeben  sind  schon  mehrfach  geteilt.  Einige  sind  beweglich. 
Am  7.  XI.  ist  am 

10  Uhr  noch  keine  SporenbUdong  sa  l>eobachten.  Die  Eigenbewegang 

hat  vollkommen  auf);ehört. 

Am  8.  XI.  zeigen  eich  lang  ausgewachsene  Fäden  mit  undeutlicher  Sep- 
tierung  ohne  Trübung  des  protoplaaniatischen  Inhalts.  Versnch  abgebrochen. 

b)  Qelatine. 

Am  9.  XI.  wurden  Sporen  von  Goniosponis  in  Gelatine 
beobachtet,  welche  sich  vor  der  Auskeimung  alhnälilich  ver- 
gröfscrten,  d.  Ii.  in  die  LttiiL^e  streckten,  und  schHefslicli  ohne 
eine  Monil»raii  erkennen  zu  lassen,  in  das  ausgekeimte  junge 
Stäbchen  übergingen,  .so  dal.s  <ler  Moment  der  Keimung,  d.  h. 
ein  Zerreilseo  der  Membran  nicht  zu  beobachten  war.  Dieser 
Auskeimungsmodus  set/te  mich  sehr  in  Erstaunen,  ZUOial  im 
Agar  eine  deuthclie  Membran  be(»bachtet  worden  war  und  auch 
Burcbard  eine  solche  gesehen  hatte.  Es  wurden  daher  eine 
gröfsere  Reihe  von  Untersuchungen  (ca.  25)  mit  Goniosporus  in 
Gelatine  vorgenommen,  welche  im  wesentlidien  xu  gleichen  Re- 
sultaten fahrten.  Auch  Beobachtungen  im  gans  frischen  Agar 
zeigten  an  einigen  Sporen  die  Sporenmembran  vollkommen  ver> 
quollen,  so  dafs  Bilder  beobachtet  wurden,  welche  denen  der 
Gelatine-Beobachttmg  vollkommen  glichen. 

Am  16.  XI.  wurde  ein  Versuch  mit  Gelatine  im  Verein  mit. 
Herrn  Prof.  Lehmann  angestellt  und  lückenlos  kontrolliert. 

Die  vorher  stark  lichtbrecheud  gewesene  Spore  dehnte  sich 
allmfthlich  unter  Undeutlichwerden  ihres  Inhalts.  £ine  Membran 
fällt  in  diesem  Stadium  nicht  auf;  vielmehr  ist  die  erfolgte 
Keimung  erst  dann  zu  konstatieren,  wenn  das  Stäbchen  sich  zur 
Teilung  anschickt.  Ein  allein  liegende.s  junges  Stäbchen  ist  von 
einer  au.'^kciiiionden,  geuiigcud  vorgoscbrittenen  Spore  nicht  zu 
uiiterr^chciden.  Auch  iiat-li  orfolgler  'l'cilung  «les  St5tl)t'hens  i.st 
man  nicht  imstande,  eine  S]>orennn'iiilir.'m  deutlich  zu  erkennen, 
auch  i.st  das  jü)ij,'ore  Stäbchen  nicbt  .schmaler  als  das  ältere. 
Ein  Moment,  lu  dem  d&a  junge  Stäbchen  aus  der  es  eiuschliei'seu- 
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den  Membran  herausBchlüpft,  konnte  trotz  lückenloser  Beobach- 
tung nicht  konstatiert  werden.  Selbst  die  nochmalige  Untersuchung 
des  Präparats  nach  etwaigen,  den  im.sgeschlüf>ften  Stäbchen  an- 
haftenden Membranen  hatte  kein  positivt-s  Resultat;  zum  min- 
desten war  CS  unmüglicb.  einwandsfreies  Material  zu  findeu ;  wo 
hingegen  sich  viele  Stäbchen  fanden,  an  denen  auch  nicht  die 
Spur  einer  Membran  vorbanden  war.  Es  ist  an  diesen  Stäbchen 
unmöglich,  zu  entschfidon,  mit  welcher  S^ito  sie  ausgeschlüpft 
sind.  Man  nnifs  deshalb  anuehmeu,  dai's  die  Sporenuieinbran 
vollkommen  verquiüt. 

c)  Agar. 

Um  dieses  eigentümliche  Verhalten  der  Membran  eingehend 
zu  studieren,  habe  ich  eine  weitere  Keihe  von  Untersuchungen 
in  einem  Agar  vorgenommen,  der  einen  verschieden  hohen 
FlOssigkeitsgebalt  hatte.  Auch  hier  konnte  ich  an  einigen  Sporen* 
Auskeimungen  ein  vollständiges  Vorquellen  der  Sporenmembran 
beobachten.  Aber  Goniosporas  zeigte  noch  eine  weitere  Eigen- 
tämlichkeit,  nämlich  ein  äufserst  variables  Auskeimen  des 
jungen  Stftbcbene.  Es  kommt  hier  nur  darauf  an,  eine  grOfsere 
Menge  von  Binzelindividuen  zu  beobachten.  Aus  der  Versuchsreihe« 
die  sich  hierauf  bezieht,  will  ich  nur  zwei  Beobachtungen  mitteilen. 

G  ü  n  i  '>  s  |>  o  r  u  8  3.  XII. 

Uatflrial  stammt  aas  der  Origioalkaltar.  Präparat  an  der  Luft  getrocknet, 
mit  friaeb  aagefertigtem  Agar  beschiekt,      83  bis  84«  0.  beobaditet. 

1  Uhr  16  Min.    Es  wwden  81  Sporen  im  OMicbtsfelde  fixiert  und 

gezeichnet 

J  I  itr  25  Min.   Einige  Sporen  zeigen  Veränderungen  im  Sinne  einer 

Kelmuug. 

3  Ubr  15  Min.  Von  den  21  Spören  zeigen  lU  deutliche  Auakeimung. 
Spore  Nr.  8  Differensieniiig  im  ffinne  einer  Keimung.  Spore  Nr.  5  leigt  an 

dem  dem  keimenden  Stäbchen  abgewandten  Sporen  membranende  eine  kleine 

Vonftütbnng,  als  ob  dort  ein  nenee  Stäbchen  hervorbräche. 

4  Ulir.  Die  Vorwölbung  an  Spore  \r  n  liat  sirls  noch  etwas  vorgröfsert 
und  macht  jetzt  den  Eindruck  uiaes  prutuplusiiiatiHchca  Fortsatzes.  Im 
flbrigen  idgten  von  den  10  ausgekeimten  Sporen: 

Streng  polare  Anek^mnng  Nr.  8,  4»  7.  9,  11,  18  .  .  .  =  ca.  60«/« 
Schräg  »         Nr.  1.  5,  10  s  >  80«/« 

unter  Verschwindeu  der  Membran,  so  dafs  die  Art  der  Aoakeimang  ni«ditsu 

konstatieren  Nr.  12  —  ca.  10 

6* 


84 
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Um  8  Uhr  abends  seigte  sich  das  Keimstäbchan  ans  Spofe  Nr.  H  ge* 
teilt»  ohne  während  dieser  Zeit  eine  Membran  erkennen  zu  lassen»  Weitere 
Anskeimangen  waren  im  Pr&parat  nicht  zu  konr^tatieren. 

Goniosporus  4.  XIL   (Siehe  Tafel,  Fig.  1.' 
Material  auH  der  Originalkultur,  an  der  I.nft  tretrocknet    mit  friseliom 
Agar  beschickt,  bei  32 — 34"  C.  beobachtet.    Es  wurden,  uui  einen  gewissen 
Prozentsatz  zu  gewinnen,  dieses  Mal  5ß  Sporen  beobachtet  und  gezeichnet. 

Nach  2  Stunden  30  Miu.  keimteu 

deutlicli  aus  18  äporeu  =  ca.  32,15%. 

Veränderungen   im   Sinne  einer 

Keimung  zeigten  19  Spuren  =r  ca.  33,85%. 

Bei  genügend  lauger  Beobachtung 

wSren  also  ausgekeimt  .    .    .37  Sporen  =  ca.  6ö  ^/q. 
Überhaupt  keine  Veräudemog  zeigten  also  nach 

2  Stunden  30  Min   .  ca.  34 

Von  den       ausgekeimten  Sporen  war  die  Keimung: 

Streng  polar  bei  Nr  1.  2,  26.  2s,  29,  40,  46,  46.  48  =  9  ^  ca.  50%. 

SchrÄg     t       >    Nr.  4,  G,  t<,  12,  34  =.  5  =  ca.  28  %. 

Ohne  ein  Membran  erkennen  an  lassen  Nr.  31, 3S,  41, 4A  =  4  3=  ca. 

Bei  meiner  Beobachtung  war  es  rnir  auffallend,  dafs  gerado 
diejenigen  Sporen,  welche,  ohne  eine  deutliche  Membran  zu  er- 
kennen zu  geben,  auskeimten,  fast  stets  zuerst  eine  \' eränderung 
im  Sinne  einer  Keimung  zeigten  und  auch  im  Präparat  sich 
durch  besondere  Gröfse  auszeichneten. 

3.  VaeteriaM  Petroseliol  Bnrehari. 

fiarebard  hat  für  die  Keimung  des  Bacterium  Petroeelim  ein  Chaimk- 
taiisliciun  angegeben,  niinlieh,  dafli  die  Sporenmembran,  nachdem  das 

keimende  junge  >5tllbolien  dieselbe  nach  Verlauf  von  ca.  1  Stunde  10  Min. 
ohne  Besonderheiten  polur  dnrchbricht.  deutlich  2  Schichtungen  erkennen 
läfst.  Er  hat  bei  genauerer  Durchsuchung  gefunden,  dal's  in  der  That  2  Sporen- 
hinte Torhanden  waren.  Die  Aoftere  Hanl  ist»  wie  aus  der  Art  der  Licht» 
brsehnng  henrorgeht,  die  derbere,  die  innere  die  sartero.  Meistens  Isgen 
die  Hftute  sichelförmig  bei  einander,  resp.  untereinander. 

Bei  meinen  U  n  t  e  r  s  u  c  h  n  n  vr  e  n  kam  es  mir  darauf  an,  einmal 
nachzuschauen,  ob  e»  mir  auch  gelingen  würde,  2  Sporenhftafe  bei  der  Keim- 
membran  sn  imtersdietden,  dann  aber  besondera  sn  beobachten,  wie  neb 
diese  beiden  Membrane  sa  einander  nnd  sn  den  anskeimMiden  Btabdien 
verhalten  würden.  Ich  begnüge  mich,  aus  der  grorsen  Reihe  meiner  Unter- 
suchungen drei  Beobachtunj^en  mitzuteilen;  da  diese  das,  was  ich  teils  .allein, 
teils  mit  Herrn  Prof.  Lehmann  gesehen  habe,  demonstrieren.    Herr  Prof. 
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Lehmann  hat  sich  gan«  besonders  für  diese  ünterflnrhunnen  intcroHsiert 
unii  war  so  liebenswürdig,  mir  für  dieaelben  einen  Zeirs  sehen  Apochromat 
xor  VerfOgnof  m  «teilen. 

Bakt.  Petroselini  18.  XI.    iSieht-  Tafel,  Kig.  2.> 

Material  aus  der  Originalkultur,  an  der  Luft  tixiert,  mit  Agar  versehen, 
bei  82— 84*  C.  beobaehtet 

4  TThr.  Daa  Pripent  wird  unter  du  erwlnnte  Mikroskop  gebracht 
Eb  teigt  reines  Sporenmaterial,  von  dem  11  Sporen  im  Gesichtsfelde  liegen 
und  sogleich  ^ozoichnot  werden.  Sporen  starit  licbtbrechend,  Iftnglich,  oval- 

cylindrisch,  sclmrf  k-  ntiiriert. 

5  Uhr  30  Mm.  Nr.  1,  2,  3,  s,  lo,  U  haben  sich  bedeutend  vergröfsert. 
Diese  Vergröfserung  scheint  nicht  nur  der  Ausdruck  einer  Membranquellung 
an  sein,  vielmebr  ecbeint  die  ganae  Spore  gequollen  und  etwas  mehr  ab> 

gerundet.  Der  Olanz  ist  verloren,  die  Sporen  erscheinen  matt.  Die  Membran 
hebt  sich  deutlich  al-  nnfl  hildet  eine  hellere  Zone  um  die  gequollene  Spore 
herum.  Weiterhin  strecken  sich  die  Sporen  wieder  etwas  mehr,  bis  plöts- 
lieh  um 

6  Uhr  15  Min.  Spore  Nr.  1  teutiich  aebtlg  polar  aaakeimt  Die  Mem- 
bran ist,  wenn  auch  stark  verquollen,  dentUch  aichCbar  und  eentialwiita 

macht  sich  ein  stärker  lichtbrechender  Ring  nn  derselben  bemerkbar.  Daa 

junge  Stäbchen  kommt  spitz  aus  der  Membran  heraus. 

fi  Uhr  36.  Spore  Nr.  3  keimt  deutlich  polar  ans.  Es  lassen  sich  an 
der  S]>orenttiembnin  zwei  verschiedene  Schichlungen  unterscheiden.  Spore  und 
junges  Stitbcben  msd  von  einem  feinen,  hellen  Hof  umgeben.  An  derKdm* 
membran  der  Spore  Nr.  1  seigt  sich  die  drkulire,  verschieden  liditbreehende 
flehichtung  derselben  noch  deutlicher. 

7  Uhr  10  Min  Spore  Nr.  3  hat  die  äufsere  Membran  abgestreift  und 
int  dentlit  Ii  vin  einer  zweiten,  vielleicht  etwas  weniger  .stark  lichtbrechenden 
Membran  umgeben  Die  erste  Membran  liegt  sichelförmig  neben  dem  aus- 
keimenden Stftbchen ;  letateres  ist  vom  sugeapitafc  und  ein  wenig  gekrfimmt. 
Spore  Nr.  1  läCat  jetzt  ebenfalls  deutlich  zwei  Membranen,  eine  äufsere  stärker 
lichtbrechende,  und  eine  innere  hellere  erkennen.  Nr  J  i"t  «^'l  eich  fall«  deut- 
lich [>olar  ausgekeimt.  Auch  hier  eine  Schichtung  der  Keimmembran.  Die 
äufsere  Membranschicht  beginnt  bereits  sich  abzustreifen. 

7  ühr  16  Min.  Das  Pr^arat  wurde  noehmala  Herrn  FtreL  Lehmann 
snr  BeurteilonB  llbeiseben.  Denelbe  konatatieite: 

1.  Schilg  polarea  Anak^en  von  Stftbchen  Nr.  1,  daa  noehmala  ge» 
seidmet  ward«;  dealüch  polarea  Aukeimen  von  StAbchen  3  und  8. 

2.  Die  drei  ausgekeimten  Sj)oren  lassen  mit  Sicherheit  2  verschieden 
Htarke  Membrane  erkennen  von  denen  <he  äulHere  aln  derbere,  Exine«  die 
innere  als  weniger  starke  intine  unterschieden  werden  können. 

t.  Die  Stäbchen  sind  unbeweglich. 

Audi  Sporen  Nr.  8,  10  und  11  aeheinen  Keimung  vonubereiten ;  die* 
selbe  konnte  jedoch  nicht  mehr  beobachtet  werden. 
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Gleichseitig  mit  dieser  Untersuchung  wurde  eine  andere  Stelle  des 
PrMi»antt8  beobachtet  and  geieichnet.  Sie  seigt  im  weeentlicben  das  Gliche. 

4  Uhr.  S()oren  a.  g  ataric  lichtbreehend,  von  bat  cylindriacher  Form, 
scharf  konturiert. 

5  Uhr  30  Miu.  Sporen  a,  b,  c,  d,  e  stark  ver(]uollen,  sowohl  Membran 
al»  auch  der  protoplasmatische  Inhalt  weniger  lichtbrechend.  Die  Form  ist 
jetit  fast  vollkommen  oval. 

6  Uhr  36  Min.    Sporen  a,  b  und  d  au8{;ekeimt.   a  und  b  dentlich 

awei  Membranen,    n  ileutlich  polare  Auskoiimiüf:  h  tlagcgcn  HchrSti:  pr>l;\r 

6  Ühr  55  Min.  bpore  c  ausgekeimt,  deuthch  polar,  zwei  Membranen, 
auch  Spore  d  läfst  zwei  Membranen  erkennen. 

Baet  Peiroaelini  91.  XI.  (Siehe  Tafel,  Flg.  8.)  Kontrollvermich. 

Versuch  unter  Kontrolle  von  Herrn  Prof.  Le  h  m  un  n  angestellt.  Material 
aoa  der  Origfnalknltmv  an  der  Loft  getrocknet,  m^t  Agar  beaetaickt  82  bla 
84*  C. 

12  Uhr  55  Min.  13  Sporen  werden  im  Gesichtsfelde  fixiert  und  sogleich 
geseichnet.    Sporen  fast  cylindrisch,  stark  lichtbrechend,  ^^charf  konturiert. 

2  Uhr  40  Min.  Sporen  1,  5,  (>,  7,  9.  11.  12,  13  hab.  n  sich  bedeutend 
vergröfsert,  etwas  abgerundet  und  ihren  Glauz  vollkommen  verloren.  Sporen 
1,  5,  6  lassen  die  Memtean  dentUdi  vom  protoplasmatiflchen  Inhalt  der 
Sporen  nntencheiden. 

4  Uhr  6  Min.  Spore  1  keimt  polar  ans;  jedoeh  ist  die  Spitn  dea  Stftb- 
chena  sehraK  abgeknickt.  Spore  5  streng  polar  gekeimt.  Die  Membran  zeigt 
sich  schärfer  konturiert  und  läfst  V)ei  dentlichcr  Einstellung  zwei  verschiedene 
iachtbrechnngssphären  innerhalb  derHelben  unterticheiden.  in  diesem  Fall 
konnte  kb  den  ganaen  Vorgang  dea  Anskeimena  beobachten,  dersdtie  dauerte 
ca.  80  Minuten  vom  ersten  Hervor)»«chen  dea  Stftbchens  bis  an  diesem 
Stadinni  und  machte  den  Eindruck,  als  wenn  das  keimende  Stäbchen  die 
Membran  mehr  und  mehr  npannt,  und  dieselbe  plötzlieh  sprengt.  Nach 
ihrem  Zerreifsen  zieht  sich  die  Membran  allmählich  zusammen  und  wird  so 
stilker  Uditbrediend.  Gleichseitig  sind  anch  Sporen  8  nnd  18,  htidb  jedoch 
dentlich  achrtg  polar,  aaagekeimt.  Aach  Spore  18  liliit  mit  Sicherheit  awei 
verschiedene  lichtbrechnngssphlren  innerhalb  der  Keimmembran  unter- 
scheiden. 

5  Uhr  '.}b  Min.  Spore  11  keiuü  deutlich  iiolar  aun  Indessen  halten 
Spore  1  und  13  ihre  erste  Membran  abgestreift  und  lassen  deutlich  eine 
sweite  Memlnan  an  dem  Stäbchen  erkennen.  Bei  genauem  Knatellen  seigt 
die  abgeatrdfte  Membran  von  Spore  18  ein  seitliches  Loch.  Das  ans  Spore  5 
hervorgebrochene  Stilhchen  int  etwas  urewaohRen ;  die  beiden  Membranen 
lasHen  Hieb  jetzt  deutlicher  untcrHchviden  .  je  nach  der  Einstellung  erscheint 
die  Exine  oder  Intine  hell  oder  dunkel.  Gleiches  zeigt  Spore  f>.  Hier  hat 
aich  daa  Stttbchen  schon  vollkommen  von  der  Meml>ran  befreit  und  ist  bei^ 
anagaachlOpft;  diese  lifst  deutlich  eine  doppelte  Schichtung  erirannen.  Ein 
bttehtt  eigenartiges  Verhalten  seigt  Spore  Nr.  18.    Das  Stäbchen  ist  hier 
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•ebrftg  polar  ausgekeimt,  jedoch  wuih  rfütkmtut»  fflicriliiiiiit  aad  «n  dem 
Oberau  Ende  kolbenförmig  verdickt  Die  Membnui  «eigt  swel  Schichten. 

n  Ubr  15  Hin.  Die  Stäbchen  am  Sporen  1  nnd  13  haben  die  erste 
Membran  vollkommen  Rbjjestreift  nnd  begannen  t*irh  vnn  der  zweiten  Mem- 
bran zu  eiuannpiereu.  Diese  Beobachtangen  lassen  kuineu  Zweifel  darüber, 
ob  in  dieeem  BUle  vmri  Membranen  vorhanden  waien  nnd  abgeworfan 
worden.  Sonst  konnte  etwas  Neues  nicht  konstatiert  werden.  Die  Beobaeh' 
tnngen  worden  noch  bis  9  Uhr  abends  fortgesetzt;  w&hrend  dieser  Zeit 
keimten  auch  Sporen  7  und  9  ans.  Hie  AuMkeimunp  von  Spore  7  könnte 
man  als  äquatorial  bezeicbnen  mit  einer  schrflgen  Hicbtung  des  Keimstäb- 
cbens.  Spore  9  Iraimt  polar;  somit  lassen  sich  nur  bei  sehr  gutem  Willen 
awei  Hemhnnen  sclEennen.  Bis  9  IThr  wsren  somit  alle  differenaierten 
Sporen  ausgekeimt.  Die  Sporen  Nr.  2,  3,  4,  8,  10  zeigten  von  vornherein  keine 
Neigung  zum  Keimen  und  hatten  sich  auch  bis  9  Uhr  abends  noch  nicht 
verftndert. 

Fasse  ich  die  Resultate  diesor  beiden  Versuche,  welche  durch 
die  übrigen  von  mir  aDgestellten,  hier  aber  nicht  mitgeteilten, 
unterstützt  wunlen,  zusammen,  so  läfst  sich  feststt  Hon 

1.  dals  die  Keimungsart  Yon  B.  Petroselini  grolse  Variabilit&t 
seigt» 

2.  dais  nfimlicb  die  Membran  sich  deutlich  in  zwei  HflUen 
auflösen  und  dieselben  nacheinander  abwerfen  kann,  dafs  aber 
auch  in  gewissen  FflUen  wfihrend  der  ganzen  Keimung  stets  nur 
eine  Membran  zu  beobachten  ist, 

3.  dafs  das  junge  Stltbchen  sowohl  polar  als  auch  schrfig  polar,  in 
zwei  Fttllen  sogar  deutlich  äquatorial  aus  der  Membran  hervorbrach 
(Tafel,  5  Uhr  35  Min.  Spore  12;  Tafel,  Spore  7,  8—9  Uhr), 

4.  dafs  nicht  alle  Sporen  gleichzeitig  keimen,  und  einige 
Oberhaupt  keine  Keigung  zum  Auskeimen  hetzen. 

4.  Baeterium  fllamcntosum  £.  Klein. 

Bnrchard  hebt  hervor,  daffl  die  Kcimunpsbeoliachtnnsren  dicpes  Bak- 
teriums von  vornherein  dadurch  etwas  erachwert  wurilen,  dafs  ea  ihm  in 
Mner  Weise  gelingen  wollte,  völlig  reines  Sporenmaterial  so  erhalten.  >IUe 
Zellhaot  sdieint  bei  dieser  Art  besonders  resistent  an  sein,  wodareh  sich 

;in(  h  die  relativ  sehr  langsam  vor  pich  «rehonH*»  Keimung  erklären  mng.« 
Bei  anfangB  ."11,  nach  1  Stunde  20  Min  u!:f  Hf>*  C.  erhöhter  Toinp»>rutur 
zeigten  von  4  Sporen  3  nach  1  Stunde  1»  Min.  eine  deutliche  Trübung  und 
Anschwellong ;  eine  von  Ihnen  beaondenrvrar  kreisrand  geworden  vnd  Iteitnte 
nach  6  Standen  10  Hin.  polar  aus,  -wobei  sich  die  ßporemMmhran  soHIlob 
etwas  abhob  Dipppi»  Ahhebrn  p  >!1  wohl  das  Charftkteristirum  i1i<»i*or  Kriinnngf- 
art  lein ;  denn  als  bis  satn  nächsten  Monjen  das  *krttftig  herangewachsene 
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Stäbchenc  die  alte  Sporenmombran  rnr  Hftlfto  abpestreift  hatte,  )hob  sich 
dieselbe  deutlich  von  dem  Stilhrhon  als  heller,  umfassender  f^otrm  :>b.« 
Gleichzeitig  mit  f^pure  1  keimte  auch  Spore  2  polar.  Es  ist  ferner  noch  her- 
vonabeben,  dafs  swel  von  den  tIct  Sporen,  obwohl  lie  von  vomherein 
Differenzierung  im  Sinne  einer  Keimung  geieigt  hatten,  erat  nach  36  Stunden 
Huszukeimen  begannen  Es  keimten  also  von  vier ;  _  Sporen  nach  5  Stunden 
10  Min.,  2  Sporen  n;>i  h  .!'">  Stunden.  Leider  hat  Hurchard  nicht  anpepeVjen, 
wie  die  Keimung  bei  den  letzten  beiden  Sporen  verlief.  Es  scheint  vielmehr, 
ala  ob  nur  die  eine  der  vier  Sporen  in  beaonderer  Weiae  keimte  und  ao  ein 
Charakteristikum  lieferte.  Auch  gibt  Barchard  nicht  an,  ob  er  flberhanpt 
mit  dieHeni  P.:ik<erinin  noch  mehr  KeiiniiTitjen  be'^^'nrhtet  liat,  was  er  ■^imsi 
fast  nieiualw  zu  verjfessen  pflegt  Kerner  feli^te  auch  zu  nieineui  grofsen  Be- 
dauern die  Angabe,  wie  alt  (iie  Kuluu  war  und  woher  sie  stammte.') 

Meine  eigenen  Untersuchungen  wurden  mit  einem 
Idaterial  vorgenommen,  das,  wie  schon  erwähnt,  von  Kral  bezöget! 
war,  jedenfalls  also  noch  länger  auf  künstlichen  Nährböden  ge- 
sflchtet,  als  das  Buroh  ardsclie  gowesen  ist.  Die  ersten  Kei- 
mungsbeobachtungen,  welche  ich  mit  diesem  Bakterium  vornahm, 
setsten  mich  durch  ihre  Eigentümlichkeit  sehr  in  Erstaunen,  und 
auch  Herr  Prof.  Lehmann,  dem  ich  dieselben  seigte,  war  %a- 
nftchst  yersuchti  an  einen  ganz  neuen,  bishor  noch  nicht  be- 
obachteten Keimungsmodus  zu  denken.  Ich  habe  eine  grOtsere 
Reihe  Untersuchungen  mit  diesem  Material  angestellt,  welche 
alle  dasselbe  zeigten. 

B  a c  t  e  r  i  u  ni  f  i  1  a  m  e  n  t  o  8  u  m  I    Klein.  2G.  XI.  (Siehe  Tafel,  Fig.  4.) 

Material  8t:inimt  aus  der  Originalknitar,  wurde  an  der  Luit  fixiert,  mit 

Agar  beschickt  und  i)ei  32—34»  C  beobatlitet. 

12  Uhr,  Reines  Sporenmaterial,  Hogleich  gezeichnet;  Sporen  stark  licht- 
bredkend,  scharf  konturiert.  länglichoval  bie  cylindriscb,  niemals  kugelig, 
im  Qnenchnitt  kreiafOnnig. 

IS  Uhr  45  Hin.  Sporen  b,  c.  i,  o,  p  verlieren  ihren  Glani  nnd  laaaen 

eine  geringe  VerKTöfserung  erkennen,  welche  allmShlieh  immer  atlrker  wird 
und  aich  auch  bei  einaelnen  anderen  Sporen  leigt 

1)  Ich  halte  diese  Angabe  für  benonders  wichtig  aus  dem  virunde,  weil, 
wie  ich  im  n.  Teil  noch  näher  aaanifQhren  Gelegenheit  nehmen  werde,  idi 
ana  meinen  vurgldehenden  üntersuchnngen  der  Keimungavoigange  von  altem 

und  jungem  Sporenraaterial  die  Überzeugung  gewonnen  habe,  dafs  das  .Mter 
der  Kultur  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Keiniunpsart  auszuüben  imstande 
ist.  Burchard  scheint  sein  Material  von  Klein  erhalten  zu  haben,  also 
nicht  mit  einmr  friach  geaflchteten  Art  gearbeitet  au  haben. 
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8  Ubr  15  Hill.  IimariMlb  der  gequotlm«!  Bporan  «ine  IHfleroniieraDg 
d««  Pfotoplamnti.  welche  den  Eindraek  hervovrnf^  als  ob  meh  die  Spore  sn 

teilen  beginne.  Es  läfst  sich  deutlich  in  der  Mitte  desselben  eine  je  nach 
der  Mikroftkopeinstellung  helle  oder  dunkle  Querleiste  erkennen.  Eine  ge- 
nauere Untersuchung,  welche  zugleich  mit  Herrn  Prof.  Lehmann  vorge- 
Dommen  wurde,  macbte  ana  walmelieiolicb.  dafe  et  rieh  um  eine  o*ffOnnige 
KrOmmuBg  dee  k^menden  Stibcbena  inneilialb  der  Sporemmemfaraa  handelt. 
Infolge  der  Kleinheit  der  Sporen  ist  e»  sehr  schwer,  ein  vollkommen  deut- 
liches Bild  des  ganzen  Vorgänge;^  711  bekommen.  Selbst  stärkere  Okulare 
halfen  nur  wenig.  Ich  habe  mich  bemüht,  nur  daa  in  den  beigefügten 
Zelefanangen  anfranebmeii.  waa  nüt  den  mir  an  Gebote  atohenden  HilflamitCeln 
dentlich  an  erkennen  war.  Ka 

5  Uhr  20  Min.  sind  schon  einige  Auskeimungen  zu  vorzeichnen  and 
Stäl)chen  b  ist  srhon  ^'pteilt.  Herr  Prof.  LehmuTtn,  iler  nnchmalH  eine 
genaue  Untersuchung  vornimmt,  konstatiert,  dafs  die  .'^täbchen  c-förmig  in 
der  Membran  eingeaehloeaen  elnd,  nnd  dafii  die  Keimung  eelbat  derart  vor 
aieh  geht,  dalii  daa  keimende  8t&bchen,  in  dem  BMtreben»  rieh  an  alreckeni 
die  Membran  nprcngt.  Die  Einrirs.atelle  der  Menibran  ist  sehr  vririabol.  ge- 
wöhnlich scheint  sie  jedoch  äquatorial  zu  sein.  Die  Membran  ptreift  sich 
allmählich  über  das  sich  langsam  streckende  ijtabchen  zurück.  Auf  diese 
Weise  Innn  die  Anakeimang  aowobl  dentUch  polar  Spore  k  -|-  ™>  ■och 
achrig  polar,  l^re  g,  als  auch  mehr  oder  weniger  iquatorial,  Spore  i  er- 
scheinen. Ein  eigentümliches  Verhalten  zeiijf  n  die  Sporen  u,  V)  und  o.  Hier 
hat  sich  dan  Stftbrlien  srhon  etwas  mehr  von  der  Membran  befreit  Die 
Keimung  von  Spore  a  zeigt  Ähnlichkeit  mit  dem  Modus  der  polaren;  hier 
iat  ea  dem  rinen  Stäbchenende  gelungen,  eidt  anerat  ana  der  Membran  her 
anezudrftngen.  Anders  StAbchen  b  und  o;  hier  waren  beide  .Stäbchenenden 
in  der  Membran  eingeschlospen,  so  riafs  ein  Strecken  derselben  verhindert 
war.  Bei  der  fortschreitenden  Keimung  wurde  die  Memliran  an  dem  I'unkie 
der  grüfsten  Zerrung,  d.  i.  äquatorial  gesprengt,  und  zwar  bei  b  an  der  kon- 
Taxen  Seite  dea  Stibdiena,  bei  o  an  der  konkaven. 

Daa  Präparat  wurde  bis  zum  Abend  beobachtet  and  Ober  Nacht  unter 
dem  erwärmten  Mikroskop  gelassen. 

.■\m  27.  XI.  zcit'te  nicb  um  8  Uhr  25  Min.  nur  minimales  Wachstum. 
Sporen  resp.  Stäbclien  aus  a,  b,  c,  d,  g,  i,  k,  I,  m,  o,  p,  q,  r,  waren  variabel 
anagekdmt  Daa  Weiterwaehatnm  der  anogekeiroten  Stäbchen  aber  derart 
gering,  dafs  StA)M:heo  p  immer  noch  erat  einmal  geteilt,  indes  alle  anderen 
Stäbchen  ungeteilt  waren     .\Ile  Stäbchen  waren  nnbeweu'litli. 

10  TThr  Min.  Stäbchen  g  und  1  geteilt.  Die  Köpfchen  an  den  Enden 
der  Stäbchen  sind  jetzt  vollkommen  verschwunden. 

Am  SS.  XI.  war  daa  Wadiatam  nnr  minimal  vorgeschritten.  Stäbeben  i 
war  etwa.s  in  die  Länge  gewaehaen  und  zeigte  in  der  Mitte  die  Anlage  einer 
Spore.  Sporen  f,  e  nnd  h  vnverändert  im  Sinne  einer  Keimung. 

Baeterlam  filamentoBum.  S9.  XI.  (Tafol,  Fig.  6.) 

Die  .\bbilduneen  sind  stark  verprrtfpcrt  pe/eithnet  und  nach  den  Vor- 
Stellungen,  die  icii  mir  gebildet  lial>e,  schematisiert,   üei  diesem  Versuche 
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habe  idi  in  dmi  entselieidendeB  Ifonenten  iteto  Renn  Prof.  Lehmann 
hinst^{eiof[en,  welcher  euch  einen  Teil  der  in  Flg.  5  wiedmfegebenen 

Zeichnungen  entworfen  liat.  Der  Versuch  selgte  im  wesentlichen  das  gleiche 
wie  alle  anderen  BcobachtnnL't'n  Eine  DifFerenziernn^  des  Protoplasmas, 
als  ob  die  Spore  durch  eine  Jirucku  geteilt  würde;  ullmahlich  läHst  der  Inhalt 
mn  c«fOnnig  gebogene«  Stäbchen  erkennen.  Die  Membran  reibt  m  hOeliBt 
variabler  Stelle  ein  und  kontrahiert  sieh  auch  nnregelmlfUg,  so  daJüs  das 
keimende  Stäbchen  sowohl  polar  als  schräg:  polar,  ala  auch  äquatorial  aas 
ihr  hervorbricht.    AaffiUlend  geringes  Wachstum.   Sittbeben  unbewc^^lich. 

Es  ist  also  SU  konstatieren,  soweit  unsere  optischen  Hülfs- 

e 

mittel  reichen: 

1.  uns  stets  im  Innern  der  keimenden  Spore  das  Stäbchen 
gekrOmmt  angelegt  erschien: 

2.  dafs  die  Membran  yorxüglich  äquatorial  einreifst,  die 
späteren  Lageverhältnisse  ivriscben  Membran  und  Keimstäb<^en 
aber  im  höchsten  Grade  variabel  sind, 

3.  dafs  das  keimende  Stäbchen  anfangs  im  Innern  der  Spore 
an  den  Enden  verdickt  scheint,  später  Jedoch  einem  gewObnlichen 
Stäbeben  ähnlich  wird. 

6.  Baeterium  angulans  liurchard. 
Bnrchard  hal  snr  üntersnchnng  dieses  Bakteriums  10  Tsge  altee 
Material,  das  er  selbst  gesflchtet  hat,  herangesogen.  Die  Keimung  erfolgte 

nach  2  Stunden  1.^  Minuten.  Im  Verlauf  der  Keimung  schwellen  die  boidon 
beobarbtf'tiMi  ."^[lorpn  stitrk  an,  worden  matt  nnd  bekommen  eine  fast  kugel 
rande  I-'uriu ;  trotzdem  war  ß  u  r  c  h  a  r  d  stets  im  stunde,  in  der  Keimungs- 
membran  einen  Äquatorialen  Rifs,  durch  den  das  kdmende  junge  Stlbchen 
hervortrat,  su  erkennen.  Die  jungen  Stäbchen  sind  gleieb  nach  der  Ans- 
keimung  aulTallend  plump  und  dick,  worden  jedoch  besonders  am  nächsten 
Tage,  alHo  vor  der  Sporenbildunj;  schmäler  und  kürzer,  an  den  Enden 
sind  sie  jetzt  auch  nicht  mehr,  wie  frQber.  abgerundet,  sondern  scharf  ab- 
gestutst,  so  dafs  de  beinahe  viereckig  erscheinen. 

Da  meine  K  e  i  m  u ngsb eo bac h  t im  n  im  wesentlichen 
mit  denen  Burchards  übereinstimmen,  begnüge  ich  mich,  nur 
eiiizchie  Besonderheiten  hervürzuliobpn.  aiistüft  die  ganzen  Ver- 
suelie  in  extenso  vorzufiibren.  Aiicii  bei  nur  keimte  Bactorinm 
angulani^  {i(|uatorial,  nachdem  sich  die  S]tore  etwas  ;il>gerundet 
hatte,  die  Keimungs/.eit  war  itn  höchsten  Grade  scliwankend. 
Das  Charakteristicum  jedocli,  den  höchst  oigentümUchen  Vorgang 
der  Formveränderung  an  den  Stabchen,  habe  ich  niemals  be- 
obachten können.    Bei  meinen  Versuchen  waren  die  Stäbchen 
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iiielit  gerade  auffallend  plump,  aber  an  den  Kanten  stets  ab- 
gerundet; eine  nachmalige  Verkürzung  derselben  konnte  ich  trotz 
vieler  und  genauer  Versuche  niemals  bemerken.  Da  die  Stäb- 
chen unbeweglich  waren,  und  auch  kein  zu  lebhaftes  Waclistum 
seigten,  gelang  es  mir,  sie  einige  Tage  unter  einem  Melsappurat 
SU  beobachten;  ich  habe  jedoch  niemals  eine  Verkürzung  an 
demselben  Bakterium  beobachtet.  Längere  und  kürzere  Stäbchen 
kamen  allerdings  vor.  Obgleich  ich  auch  mehrfach  Sporenbilduog 
beobachten  konnte,  war  eine  Formverfinderung  im  Sinne  Bur- 
ehards  nicht  zu  konstatieren. 

6.  BmüImi  l«zMponM  Buehard. 

Barchard  hat  beobachtet,  dafs  die  Sporen  des  Bacill.  lnx<iH]n)ru><  (um 
10  Uhr  bei  SIT',  von  11  Uhr  ab  35»  C,  von  1  Uhr  ab  36  »C.  be.Vbachtet  !  ■ 
bis  1  Uhr  50  Min.  koine  Veränderung  zeigten,  dafa  sich  dann  >die  Sporen- 
baut  in  sw«i  halbkugelige  HftlftMi  aitteiiuuidttrklappt,  aber  nur  ans  der  einen 
Hälfte  daa  Stibcben  aoakeimt  Ee  Ist  dies  also  dn  äquatoriales  ZerreiliMn 
der  Sporenbaut,  aber  ein  polares  Keimen,«  »Es  zeigte  sich«  bei  näherer 
Durchsuchang  des  Präparats,  'dafs  dieses  ei^enartiKe  Anfklnfipfr»  «lor  Sporen- 
membran  in  zwei  halbkugelige  Hallten  bei  der  Keimung  alier  Sporen  auf- 
tritt^ a]ao  ein  fOr  diese  Art  besonders  diarakteriatiachen  Markmal  ietc  Leider 
ist  aoch  hier  wieder  nieht  erwihnt,  wie  alt  daa  Material  war,  mit  dem  die 
ünteranchang  vorgenommen  wurde. 

Für  meine  eigenen  üntersuchungon  stand  mir  leider  nur  ein 

Material  zur  Verfügung,  welches  infolge  seiner  Kleinheit  nur 

wenig  instruktiv  war.    Dasselbe  war,  wie  schon  erwfthnt,  von 

Kral  besogeii  und  wohl  schon  auf  die  verschiedensten  NfthrbOden 

übergeimpft  worden.   Aus  der  Reihe  meiner  Beobachtungen  will 

ich  nur  einen  herausgreifen,  welcher  das,  was  ich  gesehen  habe, 

seigen  möge. 

Bacillns  lozoaporua  4. 

Material  aus  der  Originalknltnr,  an  der  Lnft  getrocknet,  mit  Agar  ver> 
Heben,  bei  32— 34»  C.  beobachtet. 

lü  Uhr  45  Min.  tiporen  sehr  klein,  oval,  »tark  lichtbrecbend,  scharf 
konturiert. 

12  Uhr.  Alle  8porea  haben  ihren  Qlans  verloren  und  eiw^einen  stark 
verqooUen,  ovale  Form;  jedoeh  an  einseinen  ßporen  eine  minimale  Lttngs- 
streekung. 

12  Uhr  20  Min.  Kinige  Sporen  zeigen  profse  Ähnlichkeit  mit  den 
keimenden  Sporen  von  Filamentostim :  In  der  Mitte  eine  helle  oder  dunkle 
Protoplaamabrfldra  und  an  den  Bindern  eine  mond^ehelfflnnige  Diflferen- 
riemng.  Ei  hat  den  Ansehein,  als  wollte  die  Bpore  sich  teilen. 
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12  Uhr  46  Wn.  Die  Sporen  hAben  sidi  noch  mehr  geBtreekt,  eo  daTe 

sie  «Ion  Eindruck  von  Stttbchen  hervorrufen. 

1  L'hr  -0  Min.  Die  Stttbclu-n  siml  vollkomuion  ausitrewachsen,  einige 
geteilt.  Bei  genauem  Zuschauen  kann  man  auch  noch  an  den  Enden  einiger 
Stftbcben  eine  danklere  Kontur  nntereeheiden.  Der  Moment  des  Zenreifimne 
der  Membfan  war  infolge  der  Kleinheit  der  Sporen  trots  eoigliltiger  nnd 
•ndaaemder  Beobachtung  nicht  ra  erkennen. 

Ich  habe  im  ganzen  ca.  30  Untersuchungen  von  loxosporos  auf 
das  Soigfältigste  beobachtet;  ich  konnte  jedoch  das,  was  Burchard 
konstant  an  allen  Sporen  beobachtete,  nie  wieder  entdecken. 

Wie  aus  den  t  iitii  mitgeteilten  Resultaten  aus  den  von  mir 
mit  R  u  roll  a  rd  Jüchen  ßaktericnarlen  vorgenommenen  üntor- 
Fuchungen  zu  ersehen  ist,  stimmten  meine  Beobachtungen  mit 
den  von  Burchard  mitgeteilten  nur  in  den  seltensten  Fällen 
genau  üherein.  Zuweilen  jedoch  waren  die  Differenzen  so  be- 
deutend, dafs  ich  versucht  war,  anzunehmen,  ich  hätte  nicht  mit 
reinem  Sporenmaterial  gearbeitet,  oder  aber  die  Keimungsart 
einiger  Bacillen,  ihr  Hauptkeimungsmodus  zeigte  sich  derart  von 
dem  von  Burchard  angegebenen  Charakteristicum  abweichend, 
dafs  ich  überhaupt  an  eine  andere  Bakterienart  denken  muflBte. 
Immer  konnte  ich  aber  durch  den  Vei^leich  der  morphologuichen 
nnd  physiologischen  Nachuntersuchung  die  Identität  der  betreffen» 
den  Art  feststellen. 

Dafs  Burchard  das,  was  er  seiner  Arbeit  angibt,  gesehen 
hat,  davon  bin  ich  vollkommen  überzeugt,  glaube  aber,  dafs 
er  in  gewissen  Fällen  zu  schnell  eine  zufällig  im  Mikroskop 
beobachtete  Keimungsvariation  als  charakteristisch  für  die  unter- 
suchte Bakterienart  annahm,  ohne  die  Art  genügend  beobachtet 
zu  liaben.  Da  icli  hei  keiner  der  Burchardschen  Bakterien- 
arten, die  ich  zu  untersuelien  (lelegenheit  hatte,  den  von  Bur- 
chard als  konstantes  f 'liarakteristicum  angegebenen  Keimungs- 
modus als  konstantes  Merkmal  erkennen  konnte,  habe  ich  noch 
einige  frisch  gezüchtete  Arten  auf  die  Konstanz  in  dem 
AuskeimuTi^srnodus  untersucht.  Es  kam  mir  dabei  uaturgemäfs 
weniger  auf  die  Frage,  wie  das  betreffende  Bakterium  keimte, 
an,  sondern  vielmehr,  wie  viel  Elinzelindividuen  derselben  Art 
den  vollkommen  gleichen  Keimungsmodus  zeigten. 
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Im  Nachfolgeiuicu  liabe  ich  einige  dieser  IJnterauchungeii 
aus  meinem  Protokoll  ausgewählt. 

7.  Baelllus  g-anrrftiiosuH  pulpae  Arklfry. 

Dieser  Bacillus  wurde  von  Zahnarzt  Zier  1er  im  hiemgen  Inntitut  isoliert 
und  Meine  Keimung  untersucht.  Demselben  verdanke  ich  auch  das  Material 
stt  melnea  Untennchongen,  von  deMn  ich  nur  eine  hier  anfuhren  will, 
anmnl  tS»  anCwr  den  Staden  fiber  die  Konstant  ntchta  Nen«  in  bieten 
▼ermflgen. 

Das  Mateiial  konnte  trotz  Morpfftltigster  Vorln  handlung  nicht  voll- 
kommen von  vegetativen  LIementeu  befreit  werden.  Um  das  Präparat 
dAftlicher  tu  machen,  wurde  eine  Reinkultur  Vi  Stunde  lang  auf  ^*  C. 
erwftrmt,  alsdann  auf  einem  Decltglaae  fein  ▼entrieben,  an  der  Luft 

getrocknet,  jiiit  Agar  versehen. 

1 1  Uhr  Aii  Min.  8  Sporon  pezoiohru't ;  Form  lAnglich  oval,  im  Quer* 
schnitt  rund,  stark  licbtbrechend,  Kchurt'  konturiert. 

12  Uhr  16  Min.  Sporen  Nr.  2,  :l,  6,  7,  8  beginnen  trOber  lo  werden 
und  in  der  gaasen  Cireumferens  gleicbniAlsig  xu  Yerqnellen. 

12  L'hr  2.Ö  Min.  Sporen  4  und  5  gleichfallls  verquollen.  Sporen  2,  'A, 
7  and  8  haben  8ich  etwas  abgerundet,  ohne  jedoch  kuj/olig  zu  «ein  IW\ 
scharfem  Zusehen  kann  man  bei  Spore  8  äquatorial  eine  minimale  Aus- 
buchtung erkenaoi. 

I  Uhr  90  Min.  JHb  Ausbuchtung  von  Spore  8  läTst  sich  dentlich  als 
ein  Iceimendefl  .^tiibchen  erkennen,  dii<!  sich  vollkommen  äquatorial  durch 
die  Membran  liiiuliirchdrftnf);t  und  um  1  l'hr  30  Min.  schon  gefeilt  ipt.  Sporen  ^ 
und  7  ebenfalls  i^treng  aquaUjrial  gekeimt.  Keimstäbchen  vorne  verbogen 
und  sugespitzt.  Spore  2  und  5  dagegen  deutlich  achrftg  polar  ausgekeimt, 
wobei  auch  die  EinriCMtelle  der  Membran  polarwärts  verschoben  erscheint 

4  tlhr.  Die  KeimaUibchen.  anfangs  unbeweglich,  wwden  gewöhnlich 
nach  der  1.  Teilung  Ijeweglich.  Zuweilen  haftet  ihnen  noch,  ■^olhHt  wenn 
sie  Hchon  zu  langen  Fäden  ausgewachsen  sind,  die  Sporeninembran  in  Form 
einer  Kappe  an,  von  d«r  sie  eich,  wie  es  sdieint,  su  befreien  streben.  Einige 
kOnere  FUen  und  einige  Stibchen  tragen  keine  Membran  mehr.  Das  inerst 
ans  der  Spore  heraustreten<l(>  stitbchen  scheint  keine  Geifseln  zu  beeitaen 
und  zuweilen  Iftfut  sich  beobachten,  wie  an  einem  langen  Faden  nur  die 
ältere  Hälfte  beweglich  ist,  während  die  jüngere  entweder  still  liegt  oder 
passiv  mitbewegt  wird. 

8.  Aus  der  Luft  gezUehtetcr  UaciiloH, 

in  den  Formenlareis  von  Badllns  snbtilis  gehurend,  von  Herrn  Professor 
Lehmann  erhalten. 

Das  Material  wurde  auf  einem  Deckglase  fein  verstrichen,  an  der  Luft 
getrocknet,  mit  Agar  versehen  und  bei  ;J"2— 34"  ('.  beobachtet 

II  Uhr.  E»  werden  einige  S]>oren  im  Gesichtsfelde  tixiert  und  HOgleicb 
gezeichnet.  Dieselbon  sind  stark  licbtbrechend,  mit  scharfer  Kontur  ver- 
sehen, cylindriseh,  an  den  Kanten  etwas  abgerundet  Zwischen  ihnen  einige 
elna^e  Stibeben  verstreu!^  einige  tu  Faden  vereinigt. 
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19  Uhr  15  Hin.  Einige  Sptwen  verlieren  ihren  LichtgUu».  Membranen 
verquollen,  sowie  der  ganse  UmriHs  der  Sporen  mit  f^nen  Ausbnchtnngen 

versehen.    Spf>ren  vollkommen  kugelig. 

12  Uhr  :\{)  Min.  Plötzlich  bricht  aus  Spore  Nr.  ß  eine  Vorwölbung 
äquatorial,  wie  e»  scheint,  und  ein  wenig  gekrümmt  hervor  und  schiebt  sich 
langsam  weiter  heraiu».  Aoeh  an  anderen  8poren  Ist  das  Glddie  m  beob- 
achten. 

1  Uhr.  Einige  Stäbdien  haben  ihre  Sporenmembran  abgestreift  Ein 

ungeteiltes  Stäbchen,  das  etwas  grOCser  ist  als  die  anderen,  ist  durch  ichlln- 
gelnde  Bewegung  bemüht,  von  seiner  Membran  loszukommen.  Bei  Spore  4 
hatte  ich  Gelegenheit,  den  ganzen  Vorgang  der  Keimung  in  allen  Phasen  zu 
beobachten  (vgl.  Tafel,  Fig.  6).  Nachdem  die  Spore  vollkommene  Kugelfonn 
angenommen,  leigen  ridi  an  der  Peripherie  hellere  and  dunklere  Partien, 
bei  denen  man  infolge  der  starken  Verquellung  nicht  mit  Sicherheit  ent- 
Bcht'i'lon  kann,  ob  sie  sich  allein  auf  die  Membran  odor  hui  Ii  auf  den  proto- 
plaäuiutitscben  Inhalt  beziehen  (a).  Weiterbin  zeigt  sich  die  ubcrtlächc  mit 
ganz  feinen  nnd  nidit  immer  konstanten  VerwOlbnngen  versehen  (b),  welche 
jedoch  verschwinden,  je  mehr  eich  nach  einer  Seite  lün  ein  koniacher 
Fortsatz  hervordrängt.  Dicor  Fortf^atz  ist  vielleicht  etwas  weniger  licht- 
brechend als  fii<>  keimende  Spure  ;(■  und  je  weiter  sein  Wadiptuni  fort- 
schreitet, umso  deutlicher  wird  die.se  Lichtdifferenz  (d),  ein  Zeichen,  dafs 
die  Membran  durchrissen  ist  und  sich  zurtlckzuzieben  beginnt.  Das  junge 
Stftbehen  drftngt  jetst  weiter  ans  der  Membran  heratis,  nnd  die  Membran 
zieht  sifli  lau^isam  tiber  ihm  zurück  (e  und  f),  um  srliliiMi.  Ii  :d-  ein  scharfer 
Kontur  deiu  einen  StÄbchenende  anzuhaften  (n).  Innerhalb  <ler  Sporen- 
meiiilirrtri  tiiacbt  sich  jetzt  ein  hellerer  Lichtliof  bemerkbar,  der  anzudeuten 
Hcheiut,  daf»  sich  das  junge  SUibcben  von  der  Membran  befreit.  Das  vorher 
im  Verhftltnis  sur  Sporenmembran  und  zu  den  bereits  ansgeeehlflpften 
Stäbchen  auffallend  helle  Keimstäbchen  wird  an  seinen  Konturen  wesent* 
lieb  dunkler,  bis  eine  scharfe  Linie  die  St&bcbenmembran  erkennen  Itfat  (g,  h,  i). 

Welcher  Art  in  diesem  Falle  die  Keimirap^  war,  ist  unmög- 
lich festzustellen,  wenn  man  nicht  aus  der  früheren  Lage  der 
Spon-  Rück.^chlüsse  macht.  Das  frisch  ausgesehlüpfte  Stäbchen 
scheint  gewühnlick, nicht  sogleich  mit  tieifseln  versehen  7AI  sein, 
es  kommen  jedoch  auch  sool)en  au.sgekeinitc  Stahchen  zur  Be- 
obachtung, welche,  kaum  vollkommen  aus  der  Sporonnicmbraii 
hervorgequollen,  schon  in  deutlicher,  <ehr  angestrengter  Bewe- 
gung bemüht  zu  sein  scheinen,  von  derselben  loszukommen. 
Derartige  Zustände  konnten  hei  Durchsuchung  des  Präparats  in 
grolser  Anzahl  konstatiert  werden.  Der  gröfsere  Teil  der  Stäb- 
chen ist  im  Bestreben,  die  Sporenmembran  abzustreifen,  er- 
folgreich. 
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Die  Sporenbildung  war  schon  nach  24  Stunden  nach  der  Aussaat  voll* 
endet  Sie  geht  derart  vor  aidi,  dafe  Teil  dee  Protoplasnuw  sieb  dUle> 
renziert»  aber  im  Gegensatz  zum  gewöhnlichen  Typus  derart,  dafs  sich  in  dem 

Stäbchen,  mehr  dem  einen  Kn<io  penilhert,  eine  helle  Zone  <ie8  Proioplnsmas 
ungefähr  in  der  Gröfse  der  reifen  Spore  sondert,  in  «1er  Form  jeiloch  mehr 
oval  als  cylindrisch.  Diese  Sporeaunlage  scheint  den  (ihrigen  Teil  des  Proto- 
plasmae  ans  dem  Stftbeben  in  dch  aofsanebmen;  denn  sie  wird,  snerst  bell 
erachetnend,  allmählich  stärker  licbtbrechend,  bis  sie  mehr  der  cylin<lriH(  hen 
Form  sieh  nähernd,  vollkommen  einer  reifen  Spore  gleicht.  Nach  t'2  Siiin<len 
kann  dan  ganze  Stäbrhenprotoplasiua  zur  8pore  verwandelt  worden  sein,  mg 
daLs  nur  noch  die  Stäbcbeumemhrao  die  reife  Spore  umschliefst.  In  vielen, 
vielleicbt  dMi  bAoflgsten  FtUlen»  schwindet  anch  sie  sehr  schnell. 

Von  den  vielen  weiteren  Beobachtungen  in  <1ieHer  Art  bci^chreibe  ich 
nor  noch  eine     Material  in  bekannter  \Vei«ie  bebandelt;   A^rnr,  .'^2—34*  C. 

Nach  2  Stunden  begann  die  erste  Keimung,  soweit  zu  erkennen,  äqua- 
torial. Doch  waren  bei  manchen  äquatorialen  Keimungen  geringe  Abweichungen 
von  der  streng  senkrechten  Riebtang  des  jungen  Stttbchens  sur  Lingsachse 
der  keimenden  Sporen  zu  beobachten.  Eine  Verschiebung  der  RifsHtcIle  nach 
den  Polen  zu  war  jedoch  nicht  zu  erkennen  In  allen  Fallen  pinj?  dem  eigent- 
lichen Keimungsakte  der  Sporen  eine  Formveriinderung  tierselben  in  der  Weise 
voraus,  dafs  dieäell>en  sich  mehr  abrundeten,  aber  nicht  immer  Kugelform 
annahmen.  Im  allgemeinen  erschienen  sie  mehr  aufgequollen  und  liefiien 
mehrfach  wechselnde  Ausbuchtungen  der  Membran  deatlidk  erkennen  (Prof. 
Lelitnann  Pas  Stäbchen  ist  in  ca  2  St\in<b»n  villkunirnoii  ;\iHv'<"""bIüf)ft 
und  in  diesem  Kalle  waren  die  Stäbchen  vor  der  ersten  Teilung  unbeweglich. 

Die  ganze  Entwicklung  dieses  Bacillus  vou  Spore  zu  Spore 
dauert  kaum  24  Stunden,  so  dafs  ich  iu  einigen  Fällen  sogar 
direkt  die  iieugebildeten  Sporen  zur  Untersuchung  heranzog.  Es 
zeigte  sich  jedoch,  dafs  dieses  Material  im  Laufe  der  Weitcr- 
impfungen  nicht  mehr  so  regelniftfsig  keimte,  dafs  die  Zahl  der 
keimenden  Sporen  wesentlich  verringert  war  und  dafs  auch,  be- 
sonders in  der  Anskeimungszeit«  grofse  Schwankungen  beobachtet 
wurden. 

HeubacilluB  1. 

Dieses  Bacterium  keimt  nicht  so  präzis  wie  das  au.s  der  Luft  j^'eznrbfetf, 
Es  wird  ein  Prftparat  an  der  Luft  getrocknet  und  mit  Agar  versehen  bei 
n-M*  a  beobuditei 

11  Uhr  stark  Uebtbrecbwidy  t^lindrische  Sporen  mit  Stäbchen  unter- 
mischt, übne  Eigenbewegung. 

12  Uhr  3.')  Min.  Sporen  mehr  ovale  Gestalt,  einige  fast  kugelig.  Stabchen 
lebhaft  beweglich. 

1  Uhr  2  Sporen  ausgekeimt^  schrftg  äquatorial.  Eine  Spore  ^c),  die  sich 
kugelig  abgerundet  hatte,  keimt  ebenfalls:  sie  macht  den  Eindmck,  als  ob 
sie  streng  Iqnatoilal  aasgekeimt  ist;  jedoch  aadi  einigen  Minuten  debt  rieh 


96       über  die  Konstans  der  Sporenkeimang  bei  den  Bacillen  ete. 


die  Membran  an  der  einen  Stelle  etwas  sarflck,  nnd  die  Keimans  esadieint 

jct/.t  Bchritr  i  >tar.  Bit  tom  nftchaten  Tag»  aind  Sporen  gebildet»  mit  denen 
der  folgende  Versach  angestellt  wird. 

Tleiibacillu8  1. 

Stabchen    liurch    Kochen    lici    T:'>"   (\    alt^'ct'itet     A^'ar    H'J -34°  C. 

1  übr  15  Min.   äporen  fast  cyliadhsch,  wenige  StAhchen  unbeweKlicb. 

3  Uhr.  Nachdem  die  Sporen  sich  etwas  abgerandet  haben,  keimen 
Spore  3  und  7  atreng  äquatorial  aas.  Bei  Spore  7  warde  der  Moment  der 
Keiniunn  (:«T:ide  beobachtet.  Er  zeigte  grof^c  Ähnlichkeit  mit  der  Art,  wie 
der  LuftliacilhiM  uuskeimtf  :  liier  drang  it'(lrj<  h  das  junge  Sf;il>chen  gleich  ein 
g:in:re;4  Ende  au»  dem  Menibruarifti  hervor  und  die  Öporenuetnbran  kontra- 
hierte sich  plötzlich  sichtbar. 

S  Uhr  A  Min.  Spore  5  and  0  Iqastorial  an^keimt. 

3  Uhr  15  Min.  Spore  4,  vorher  vollkommen  kugelig,  keimt  mit  einem 
pliH/licbeti  Ruck,  lihnlich  Spore  7.  Din  zum  nnrhston  Tage  Sporen  gebildet, 
mit  denen  der  folgende  Versuch  angcetclll  wird. 

TT  c  u  b  u  c  i  11  u  «  1 

Sittbchen   durch    Kochen    hei    lf>°   abgetötet.      (Gelatine    82—34»  C. 

4  Uhr.  Sporen  fat^t  c^lindriscb ,  Kanten  etwas  abgerundet,  wenige 
Stäbchen  onbeweglidi. 

5  ühr.   Alle  Sporen  stark  verqaollen,  ovale  Form,  Nr.  1  and  8  sehr 

stark  vi'rgröfHerl 

5  Uhr  4:')  Min  S]>ore  3  keimt  mit  einer  Spitze  dentUch  achrllg  äqaa* 
torial,  Spore  5  ntreng  äquatorial  mit  einer  breiten  Kajipo. 

6  Uhr  ö  Min.  Spore  1  schräg  äquatorial,  Spore  4,  vorher  vollkommen 
kagelig,  ktimt  mit  einem  plötslichen  Rack. 

Heubacilius  2. 

Material  nicht  vorbehandelt»  an  der  Luft  getrocknet,  mit  Agar  beschickt, 
bei  8S— 34«  G.  beobachtet. 

I.  Versnch.  Sporen  shirk  lichtbrechend,  cylindriBch,  mit  abgerundeten 
Kanten,  zeigen  nach  ca.  1  Stunde  l.''»  Minuten,  nachdem  sie  »ich  fast  voll- 
kommen abgerundet  und  8tark  vergrül'scrt  haben,  mehr  weniger  streng  äqua- 
toriale Aoskeimung.  Es  keimten  von  14  tieobachtoten  Sporen  innerhalb 
4  Stunden  85  Minuten  alle  IS  yerftnderten  Sporen. 

Am  nächsten  Morgen  zeigte  das  Präparat  reines  Sporenmaterial,  Site 
und  neugeliiideto  Spon-n     .\U8  diesem  wird  ein  Präparat  für  den 

II.  Versuch  angefertigt,  Luft  getrocknet,  Agar  32    34"  C. 

12  Uhr.  12  Sporen  gezeichnet,  stark  lichtbrechend,  cylindriseb.  Kanten 
etwas  abgmnindet;  alte  nnd  neue  Sporen  nicht  so  anterscheiden.  Spore  2 
and  7  sind  etwas  mehr  oval  und  weniger  lichtbreohend. 

1  Uhr  lanzelne  Sporen  Stork  verquollen,  Üchtglans  verloren,  und 
stark  abgerundet. 

1  Uhr  30  Min.  Nr.  5  keimt  deutlich  scbrHg  ilquatorial.  l>er  Membran- 
riüs  liegt  etwas  dem  einen  Pole  zu,  jedoch  ist  das  junge  Stiiichen  nach  der 
andern  Seite  gekrttmmt 
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4  Uhr  80  Jfiii.  Spore  1  dmitlkh  «chrttg  äquatorial  ausgekeimt,  Spore  2 
und  3  onverindert,  Spore  4  anverlndert,  Spore  5  tuSgt  noch  dentlidier  den 

Bcbräg  äfjnatoriiilen  Typus  Spore  «)  und  7  unverändert.  Spore  8  keimt 
Hchrftg  polar  mit  einer  suitlicben  Abkuickun^  des  Mikltchens  Spore  9  deut- 
lich »tlreng  äquatorial,  äpore  lü  unverändert.  Spore  a  und  b  streag  äqua- 
torial. Der  Vorgang  der  Keimung  ist  derselbe,  wie  er  bei  den  IMberen 
ftqoatorialen  Audceimnngen  beobachtet  wurde.  Bis  mm  nlehiten  Morgen 
batte  ein  iBTofscr  Teil  der  StÄbcben  Sporen  gebildet;  einige  fanden  sich 
jedoch  noch  in  voller  Beweglichkeit.  Ks  gelang  mir  xufäUig,  hieraus  ein 
Präparat  £u  züchten,  da«  im  Gesichtafeide  reine«  Sporenmaterial  zeigte.  Dai»- 
aettw  wurde  fQr  den 

III.  Versuch  mit  Agar  beschickt  und  bei  82—84*  C.  beobachtet. 

Von  7  beobachteten  Sporen  keimte  1  Spore  noch  ca.  1  Stunde  16  Min. 
Die  niehsten  8  K^nngen  konnten  «st  nach  4  Stunden  beobachtet  werden. 
Im  weiteren  Verlaiife  zeigten  sich  die  ausgekeimten  Stäbchen  nur  selten 

frei  berunischwimmend,  sondern  sie  hatten  eine  aa9gef*|>rochene  Neigung,  zu 
langen,  unbeweglichen  Fäden  auBzuwachsen.    (Beobachtet  mit  Herrn  Prof. 

Lehmann.) 

Am  nachüten  Morgen  zeigten  emigu  Kaden  Sporen  in  unregelmal'sigeu 
AbeHnden,  einige  Stib^en  dieser  Flden  hatten  gar  keine  Sporen  gebildet. 
IXe  FAden  waren  deutlich,  wenn  auch  etwas  nnregelmilfaig  septlert. 

Zuoi  weitere  Versuclisreiheii.  J>ei  (ieiicii  ich  ebeiifall.'^  Sporeii- 
luaterial  von  Präparat  auf  Präparat  überimpfte,  zeigteu  mir  eben* 
i&lls  deutlich  : 

1.  dars  die  Sporenkeimung  uoregeimälsiger  wird, 

2.  dafs  weniger  Sporen  auskeimen  und  auch 

3.  weniger  Sporen  gebildet  werden. 


II.  Teil.   Folgerungen  aus  den  Beobachtungen;  Vergleich  meiner 
Resultate  mit  denen  meiner  Vorgänger. 

Iiin  Blick  in  die  Litteiatur  zeigt,  dafs  schon  vor  Burchard 
ane  Reihe  von  Autoren  Material  zusammengebracht  haben, 
welches  den  Beweis  dafür  liefert,  dafs  die  verschiedeneu  Bakterien- 
arten  unter  sich  viel&ch  verschieden  keimen.  Aber  aus  den 
gleichen  Arbeiten  geht  gleichzeitig  hwvor,  dafs  innerhalb  der> 
selben  Bakterienart  weitgehende  Modifikationen  des  Keimuugs- 

1)  Pommer  (B.  brassicae).  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  fadenbildenden 
Bakterien.   Mitteil.  a.  d.  botan.  Inst  a.  Grss.  1806. 

AmUt  ttr  HygteM.  M.  XUL  7 
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typUB  zur  Beobachtung  gelangen.  Es  genügt  wohl  als  Beweis 
hierfür  zu  erwähnen,  dal':?  j^chon  Pommer')  (1886)  an  ^eineiü 
Bacillus  bras8irae  gefunden  hat,  dafs  die  Sporenliaut  nicht  immer 
an  ein  und  derselben  Steile  durchbrochen  wird,  sondern  manch- 
mal am  Pol,  manchmal  am  Äquator  oder  auch  an  andern  da- 
zwischen liegenden  Puuktea;  dals  ferner  Grethe^)  ein  Jahr  vor 
Burcbard  an  einem  m  ]<  einem  Papagei  gezüchteten,  sowie 
einigen  Heubacillen  ebeuialls  alle  Übergänge  von  der  polare» 
bis  zm  äquatorialen  Keimung  beobachten  konnte.  »Durch  diesen 
letzten  Befunde,  schreibt  Mtthlscblegel'),  »erklären  sich 
auch  die  auseinandeigehenden  Beobachtungen  von  Cohn  und 
Prazmowski.  Jener  sah  die  Sporenkeimung  des  Bacillus  subtilis 
polar,  dieser  äquatorial  auskeimen.«  Die  Gohnsche  Arbeit  ist 
1876,  die  Prazmowskische  1880  erschienen.  Burchards 
Arbeit  ist  erst  1898  gedruckt  worden.  Trotzdem  schreibt  er  auf 
Seite  56:  »Bei  der  Keunung  beobachtete  ich  ausnahmslos, 
dals  dieselbe  bei  jeder  Art  in  einer  unveränderlichen  und 
für  die  Art  durchaus  charakteristischen  Weise  stattfindet. 
Dies  bestätigen  ja  auch  die  ßeohaclitvuigen  der  eingangs  er- 
wähnten andiren  Forscher  auf  diesem  (iobiete,  soweit  sie 
sich  nicht  auf  die  blofse  Angabe  der  Art  der  Keimung  allein 
beschränken. <t  Wie  vorsichtig  diese  Behauptung  Burchards 
von  der  »ausnahmslosen  Unverändcrlichkeit und  dem  charak- 
teristischen Wesen  jeder  einzelnen  ßakterienart  aufgonommen 
werden  mufa,  möge,  ehe  ich  unsere  Beobachtungen  im  Zusammen- 
hang vergleiche,  an  einem  Beispiel  gezeigt  werden.  Burchard 
hat  die  Keimung  des  Bacterium  filamentosum  nur  an  4  Sporen 
beobachtet,  von  denen  zwei  nach  5  Stmiden  40  Min.  keimten. 
Jedoch  nur  eine  von  ihnen  zeigte  ein  Charakteristicum,  nämlich 
dafs  sich  die  Sporenmembian  »seitUch  etwas  abhob«.  Die  beiden 
andern  beobachteten  Sporen  keimten  erst  am  Abend  des  nächsten 

1)  (i   'irrthe,  Über  die  Keimung  der  Bukterienspuren.  äep.-Abdr. 

auB  iortöchnttt'  <1.  Mediziu,  Bd.  15,  lbl)7. 

3)  MflhUcUlegel,  über  die  Bildung  und  den  Bau  der  bukterien- 
»poren.  Fortschritte  d.  Medisin. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Georn  CMpari. 


9» 


Tage«,  also  nach  ca.  36  Stunden,  t)b  aber  anoli  sie  die  seitlich 
etwas  abgehobene  Membran  zeigten,  erwähnt  Burchard  gar  nicht. 
Zur  weiteren  Beurteilung  der  B  u  rc  h  ard  sehen  Angaben  citiere 
ich  aus  seiner  Zusammenfassung  Al)sat>s  4;  »E.s  gibt  Bakterien, 
die  VC g 1  ni äfsig  bipolar  keimen  Bacilhi.s  bipolaris)<,  und  zum 
N'ergleich  aus  der  Untersuchung  von  bi(iolaris,  S.  36:  »Sehr 
häufig  sind  unter  zehn  keimenden  Sporen  drei  bis  vier, 
die  nur  an  einem  Pole  keünenc   Das  sind  bis  su  40%. 

Dieses  aas  den  Widersprüchen  der  Burchard  sehen  Arbeit 
selbst!  Ich  gehe  jetzt  zum  eigentlichen  Thema:  Der  Konstanz 
und  Verwendbarkeit  der  Spoienkeimung  über. 

Die  Chaiakteristica,  welche  Burchard  als  »das  sicherste 
diagnostische  Hilfsmittel  zur  Erkennung  der  Art«  empfiehlt,  er* 
strecken  sich  auf  folgende  Punkte: 

»1.  Verhalten  der  Sporenmembran  vor  der  Keimung, 

>2.  Verhalten  der  alten  Sporenhaut  während  der  Keimung, 

>3.  Art  der  Keimung  des  neuen  Stäbchens, 

»4.  Verhalten  der  alten  Sporenhaut  nach  der  Keimung, 

»5.  Entwicklung  des  neuen  Stäbchens, 

»6.  Zeitdauer  der  Keimung,  und 

>7.  Temperaturverhfiltnisse.« 

Um  häufige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  verzichte  ich 
darauf,  die  Diiferenzen,  welche  meine  Untersuchungen  gegenüber 
der  Burebardsehen  ergeben  haben,  noch  einmal  ausführlich 
an  dieser  Stelle  wiederzugeben;  dieselben  finden  sich  oben  am 
Schlüsse  jeder  Untersuchung  zusammengestellt  Nur  das  Präg- 
nanteste habe  ich  für  das  Folgende  herausgegriffen. 

Die  beiden  Hauptforderungen,  welche  man  an  ein  »sicherstem; 
diagnostisches  Hilfsmittel  zur  Erkennung  der  Art«  naturgemiils 
stellen  mufs,  sind  neben  der  Möglichkeit,  dasselbe  überhaupt 
mit  Sicherheit  zu  erkennen,  die  Feststellung,  dals  es 

1.  nur  der  betreffenden  Art  zukommt,  oder  wenigstens 

2.  der  betreffenden  Art  immer  zukommt. 


]|)0     Ülwr  di«  KonntatiK  d«r  Sporenkeimiiiig  b«i  d«n  Bacillen  et«. 

Meine  Untersuchungen  haben  wohl  zur  Genüge  gezeigt,  «lalVi 
diese  beiden  Forderungen  v^on  keinem,  der  von  Burchard  an- 
i^egebenen  diagnostischen  Hilfsmittel  in  strengem  Sinne  ertüllt 
werden.  Sowold  das  Verhalten  der  Membran  vor.  während  und 
nacli  der  Keimung,  als  auch  die  Art  der  Keimung  des  neuen 
Stäbchens,  sowie  dessen  weitere  Entwicklung,  sind  bei  fast  allen 
von  mir  nachimtersuchten  Arten  als  erbeblich  variabel  innerhalb 
derselben  Art  erkannt  worden: 

Die  Sporenmembran  von  ßacteriuni  Petroselini  liefs  bei 
Burchard  zwei  Sporenhttute  erkennen,  die  regelniäfsig  nach- 
einander abgeworfen  wurden.  Diese  Beobachtung  soll  für  B. 
Petroselini  das  Erkennungsmerkmal  bilden.  Es  sind  jedoch  schon 
von  A.  Mayer*)  mittels  Reagentien  an  andern  Sporenmembranen 
swei  Hftnte  als  Bzine  und  Intine  beschrieben  worden;  femer  hat 
auch  Muhls chlegel^  an  einer  Reihe  von  Badllensporen  swei 
Schichten  der  Membran,  nämlich  ein  matigraues,  breiteres  Endo- 
sporium  und  ein  dünneres,  als  scharfe  Linie  erscheinendes  Ekto- 
sporium  fftrberisch  nachweisen  können.  Bei  meinen  Versuchen 
mit  Petroselini  habe  ich  swar  zuweilen  eine  zweischichtige 
Sporenhaut  während  der  Keimnng  unterscheiden  können,  jedoch 
nur  zweimal  habe  ich  bei  einer  gröfseren  Reihe  von  Versuclien 
die  beiden  Häute  hintereinander  abstreiten  sehen ;  meistens 
waren  aber  auch  nicht  einmal  die  beiden  Schichtungen  zu  er- 
kennen. Somit  besitzt  das  Bacterium  Petroselini  Burchard 
das  von  seinem  Entdecker  angegebene  Erkennungsmerkmal 
1.  niclit  allein^),  und  2.  läfst  es  dieses  Merkmal  nicht  immer 
erkennen.  .\ber  auch  das  Verhalten  und  die  F'ntwicklung  des 
Keimstäbchens,  der  eigentliche  Auskeimungsmodus  des  Bact. 

1)  A.  Mayor.  Studien  über  die  Morphologie  und  Entwicktungsgoachicbte 
der  Bakterien,  ausgefobii  im  Astasi»  aaterospora  A.  M.  und  BacUlm  tniii«i> 
oma  Zopi  Flors.  Erglnsangsband,  Bd.  LXXXIV,  1897,  Heft  8. 

S)  a.  a.  O. 

3)  Burehard  bst  offenbar  <luich  Übersehen  der  zitierten  Aibelteo  die 
Bedeutung  seiner  wh^non  Hcoliaclitung  von  der  doppelton  Sporen membran 
überscbfltct.  Daraus  erwäclist  ihm  kein  ernster  Vorwurf.  Ebenso  halte  ich 
es  fflr  möglich,  dab  die  voo  Burchard  beobachteten  PetroHelinussporen 
alle  deatlirli  swri  Membranen  erkennen  Heften. 
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Petroselini,  den  Burchard  als  |>olar  beschreibt,  /A  i<:to  mir  weit- 
gehende Variationen ;  in  einem  Falle  war  sogai  die  Au.skeimung 
deutlich  äquatorial  und  das  keimende  SULbcheu  bog  sich  nach 
dem  einen  Pole  um  (vgl.  S.  H6,  87). 

Vielleicht  noch  gröfsere  X'ariationen,  sowohl  heiielfs  des  Ver- 
haltens der  Membran  als  auch  des  jungen  Stäbchens,  beobaclitete 
ich  bei  Bacillus  gonioaporus  Burchard.  Wie  ich  schon  bei 
meinen  Versuchen  erwähnt  habe,  hat  Burchard  es  unterlassen, 
das  Cliarakteristicum,  welches  er  während  der  Keimung  diesea 
Bacillus  beobachtete,  ansageben.  Ich  nehme  aus  seiner  Be-. 
Schreibung  an,  dafs  es  auch  hier  wiederum  in  dem  Verhalten 
der  Sporenmembran  zu  suchen  sei,  welche  nach  der  Keimung 
»den  St&bchen  als  helles,  durchsichtiges  Mütschenc  anfsitst 
Aber  jeder,  der  sich  mit  Sporenkeimung  beschifügt  hat,  wird 
sageben  mflssen,  dafs  die  Membran  stets  als  helles  Mfltxcfaen 
oder  mehr  weniger  durchsichtige  Kappe  dem  Stftbchenende  auf> 
sitst,  wenn  es  sich  nidit  um  ein  vollkommenes  Verquollen  der- 
selben  handelt  Dieses  vollkommene  Vorquellen  der  Sporen- 
membran  wahrend  der  Keimung  habe  ich  nun  gerade  bei  Gonio- 
sporuB  unter  bestimmten  Bedingungen  regelmäfsig  erhalten. 
Nämlich,  wenn  ich  die  Untersuchungen  in  Gelatine  vomalun. 
Züchtete  ich  den  Bacillus  auf  Gelatine  weiter  und  untersuchte 
ihn  in  Gelatine,  so  verquoll  die  Membran  vollkommen,  indes 
I>ei  einer  Kemiungsbeobachtung  dieses  auf  Gelatine  weiter  ge- 
züchteten Materials  im  frischen  Agar  an  der  Mehrzahl  der  Sporen 
wieder  eine  Membran  deutlich  zu  erkennen  war  (vgl.  Versuchs- 
reihe  Goniosporus  S.  81).  Nicht  ganz  frischer  Agar  zeigt**  stets 
an  allen  Sjioren  eine  Membran.  Ich  glaube  deshalb  mit  einem 
gewissen  Rechte  für  dieses  verschiedene  Verhalten  der  Membran, 
die  \'erschiedenheit  der  Nährböden  in  Anspruch  nehmen  zu 
dürfen.  Migula  schreibt  in  seinem  »System  der  Bakterienc, 
Sporenkeimuug  S.  194:  »Die  Keimung  ist  verschieden,  je  nach 
dem  Nährboden,  in  welchem  sieh  die  Spore  befindet. c  Koch 
hat  keine  Abhebung  der  Sporenmembran  beobachten  können 
»und  in  der  That  kommt  es  bei  Bac.  anthracis  in  flüssigen  N&hi^ 
Substraten  h&ofig  nicht  daeu«.  In  festen  NAhrbOden  spielt  sieb 
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der  Keimungsprozefs  jedoch  derart  ab,  dafs  die  Sporen uiembran 
polar  zerreifst. 

Erkennen  wir  diese  Einwirkung  des  Nährbodens,  der  niemals 
ein  absolut  konstanter  ist,  auf  das  Verhalten  der  Sporenmembran 
an.  so  erscheinen  die  Angaben  Burcliards,  dafa  für  eine  ganze 
Reihe  von  Arten  der  Cnid  der  Ver.'^chleimung  der  Sporenmem- 
bran bei  der  Keinnmg  charakteristisch  sei,  mindestens  weiterer 
Nachprüfung  bedürftig.  Ich  selbst  konnte  von  Kral  keine  Kul- 
turen dieser  Arten  bekommen;  bin  jedoch  subjektiv  überzeugt, 
dafs  auch  hier  abulicbe  Resultate  wie  bei  Gonioeporus  erhalten 

HOehst  eigentümlich  war  das  Verhalten  des  keimenden  St&b» 
ehens  von  Fllamentosum  E.  Klein.  Dort  fand  ich  nicht  aUein 
statt  der  von  Burchard  beschriebenen  einfachen  polaren  Kei- 
mung ein  eigentümliches,  gekrümmtes  Verhalten  des  Stäbchens 
vor  der  Keimung,  sondern  auch  die  Art  der  Keimung  war  im 
•höchsten  Grade  wechselnd,  bald  polar,  bald  äquatorial  Häne 
hypothetische  Erklärung  dieeer  Variation  aufzustellen,  wfll  ich 
mir  versagen,  da  meine  Untersuchungen  mir  noch  keine  ge- 
nügende Stütze  bilden.  Erwfthiit  sei  nur,  dafs  Baet.  fllamento- 
sum, sowie  auch  Bac.  loxosporus  Burchard.  der  sich  ähnlich  ver- 
hielt, schon  längere  Zeit  auf  künstlichen  Nährboden  lortgezüchtet 
worden  sind. 

Auch  die  andern  von  mir  nachuntersuehten  Burciiard- 
sch'Mi  Arten  zeigttMi  mehr  weniger  individuelle  N'ariationeii,  welche 
ich  .stets  am  Ende  jeder  Untersuchung  hervorgehobni  habe. 

Bacillus  gangrftnoaus  pulpae  keimte  liau]»tsächlicli  äquatorial 
bis  schräg  ä(juatoriai.  Eine  Besonderheit  im  Verhalten  der 
Membran  war  mir  nicht  möglich  festzustellen. 

Es  erübrigt  nun  noch  auf  die  Keimung  Her  von  mir  frisch 
gezüchteten  Bacillen  einzugehen.  I  in  Wiederholungen  zu  ver- 
meiden, verweise  ich  auch  hier  wiederholt  betreffs  eingehenderer 
Schilderang  auf  den  untersuchenden  Teil.  Fasse  ich  die  dort 
gemachten  Untersuchungen  zusammen,  so  ist  hervorzuheben,  dafs 
dieselben,  wenn  auch  nicht  im  Sinne  Burchards  konstant,  so 
doch  wesentlich  regelmäTsiger  keimten  als  die  Burchardschen 
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Arten.  Und  am  die  Pkobe  anf  das  Ezempel  su  machen,  konnte 
ich  bei  dem  Weitexzflchten  dieser  Bacillen  auf  kflnstlichen  Nähr- 
boden unter  steter  mikroskopischer  Beobachtung  feststellen,  wie 
die  einseinen  Arten  immer  unregelmäfsiger  keimten,  (vgl.  Ver- 
sachsreihe  S.  93). 

Weder  die  Zeit,  welche  bis  /Air  Keimuug  ver«ti rieht,  noch 
die  Temperatur,  welche  zur  Ivoimiing  notwendig  ist,  liefert,  wie 
ebenfalls  aus  meinen  Untersuchungen  in  (Übereinstimmung  mit 
den  anderen  Autoren  hervorgeht,  höhere  und  brauchbare  Species- 
merionale. 

Schiursfolgerungen. 

Ee  lassen  sich  aus  diesen  Beobachtungen  folgende  Haupt- 
resnltate  ziehen: 

1.  Es  gibt  verschiedene  Typen  der  Sporenkeimung,  und 
dieselbe  ist  ha  den  einzelnen  Arten  oft  recht  verschieden ;  jedoch 
zeigt  sich  auch  innerhalb  der  einzelnen  Arten  zuweilen  grofse 
Variabilität,  indem  oft  in  sehr  erheblichem  Prozentgehalt  ver- 
schiedene Individuen  wesentliche  Abweichungen  von  dem  für  die 
Art  festgesetzten  Typus  bilden. 

2.  Die  Thatsache,  dafs  bei  der  gleichen  Bacillenart,  je  nach 
dem  Nährboden,  die  Sporenmembran  bald  deutlich  abgeworfen 
wird,  bald  vollkommen  verquillt  und  dann  verschwindet,  mufs 
bei  Verwendung  dieser  Eigenschaft  zur  Artdiagnose  sehr  berück- 
sichtigt werden. 

3.  Die  Variabilität  wächst  mit  dem  Weiteizüchten  auf  kttnsi- 
lidien  ' Nährboden.  Es  mag  darin  zum  Teil  die  Verschiedenheit 
meiner  Resultate  von  denen  Bnrchards  begrttndet  sein. 

4.  Es  gibt  Bacillen  mit  zwei  Sporenhäuten ;  jedoch  ist 
hieraus  beim  gegenwärtigen  Stand  unserer  Kenntnis  kein  Merk- 
mal zur  Erkennung  einer  bestimmten  Art  zu  konstruieren. 

5.  Es  gibt  Bacillen,  die  bipolar  keimen;  jedoch  zeigen  bei 
den  bisher  beschriebenen  Arten  stets  sehr  viele  Individuen  ein- 
fach  polare  Keimung. 
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6.  Ein  BedtIrbiiB  Kur  Aufstellung  des  Typus  »Bcbrtg  polare 
KeiinuBgc  schemt  mir  nicht  za  bestehen.  Stets  finden  sich  bei 
polar  wie  äquatorial  keimenden  Arten  eine  Anzahl  schräg  polar 
keimender  Individuen.  —  Spezies,  die  konstant  schräg  polar 
keimen  und  nicht  sehr  viele  pohir  oder  äquatorial  keimende  In- 
dividuen enthalten,  erscheinen  nur  nicht  einwandsfrei  heschriehen. 

7.  Nimmt  die  Spore  vor  der  Keimung  Kugelform  an.  so 
wird  der  Entscheid,  ob  äquatoriale  oder  polare  Keimung  statt- 
findet, unmöglich. 

8.  Ans  allem  Gesagten  folgt  als  Endergebnis: 

Die  Art  der  Sporeukeimung  ist  ein  Artmerkmal,  das  volle 
Aufmerksamkeit  verdient.  Die  Behanptung  aher,  dafs  die  Sporen- 
keinunjg  für  j*Mlc  Art  in  durchaus  unvt-nunlerlieher  charakte- 
ristischer Weise  verläuft  und  daher  das  sielicrste  diagnostische 
Hilfsmittel  zur  Erketmnng  der  Art  ist  (liurchurd),  geht  viel  zu 
weit.  Weder  besitzt  jede  Art  einen  auffallend  von  den  anderen 
Arten  abweichenden  Modus  der  Sj.orenkeinnmg,  noch  ist  dieser 
Modus  für  jede  Art  konstant.  Die  Sporenkeimung  variiert  viel- 
mehr, namentlich  hei  der  längeren  Kultur  der  Arten  fast  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  übrigen  morphologischen  und  biolo- 
gischen Eigenschaften  der  Bakterien. 

Die  Sporenkeimung  ist  somit  wohl  unter  den  angeführten 
Einschränkungen  ein  beachtenswertes,  aber  keineswogs  ein  absolut 
charakteristisches,  also  auch  kein  ausreichendes  Merkmal  sur 
Artoharakterisierung. 

Als  ich  gerade  im  Begritt  war,  Herrn  Prof.  Lehmann  diese 
Arbeit  vorzulegen,  wurde  nnr  von  demselben  eine  bis  heute*)  in 
zweiter  Fortsetzung  erschienene  Abhandlung  von  Dr.  O.  Gottheil, 
» Bot^miseiie  Beschreibung  einiger  Bodenbacterient,  weil  sie  nwoh 
mein  (icbiel  streifte,  zur  Durchsieht  übergeben.  Aus  der^elljcn 
habe  icli  hervorzuheijen,  dafs  sich  die  dort  niedergelegten  Beob- 
achtungen  mit  meinen  Kesultateu   vollauf  decken  und  eine 

1)  Zweite  Forteetsung,  eneblenen  im  Gentrolblatt  f.  Bakteriologie  etc 
Zireite  Abhandlunic,  VIL  Bd..  Kr.  18.  Jena»  10.  Juni  1901.  üntaraadinng 
der  Keimnng  der  Sporen,  S.  466. 
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nachträgliche  wesentliche  Stütze  für  die  aufgestellten  Thesen  zu 
bilden  wohl  imstande  sind. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prof.  Dr.  Lehmann 
für  die  hilfreiche  ünterstützuDg  bei  der  Anstellung  der  W^rsuche, 
sowie  für  das  grolse  Interesse,  welches  dermlbe  dem  Verlaufe 
dieser  Arbeit  entgegenbiacbiei  anch  an  dieser  Stelle  meiuen 
tiefgefühltestofD  Dank  ausmsprechen. 


TafelerklänuLg. 


Aqb  naheliogeuden  Gründen  ist  es  anterla»Hen,  alle  auskeimenden 
Sporen  in  den  einaelnen  Phasen  ihm  BntwicUang  im  Bilde  feeteahalten : 
ich  habe  mich  vielmehr  begnügt,  das  Wichtigste,  die  Differemen  in  den 
Keimiingstypen  derselben  Art,  sa  llzieren. 

Flg.  l.  Bacillos  goniosporas,  frischer  Agar,  SS— «M*  C. 

Fig.  n.  Baeteritun  Petroselini,  Agar,  32—84*  C. 

Fig.  III  liacterinm  Petronelini,  Agar,  32— SIT 

Fig.  IV.  Bacteriuni  fllaraentosam,  Agar.  32  -34"  C 

Flg.  V.  Bactcriuin  filninentoHUm  stark  ucheniatiHiert. 

Flg.  VI.    Laftbacillna,  8pore  4,  in  den  einzelnen  Phasen  ilurer  £nt- 
Wicklung. 
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Studien  über  die  Absterbebedingnngen  der  Sporen 
einigei  AspergUlnBarten. 

Von 

Prof.  A.  Liode. 
(Ans  dmn  hygienlaehen  Institato  der  k.  k.  UniveniUt  in  Inosbniek.) 

Die  ältere  und  auch  die  neuere  Littf-ratur  ist  verhältnis- 
m&Ieig  reich  an  BeobacbtUDgen,  welche  mehr  oder  weniger  tief 
eingreifende  Störungen  der  Gesundheit  hetreffen,  als  deren  Ur- 
sache Scbimmelpilse  und  zwar  in  überwiegender  Ansuhl  Asper* 
gOlaaarteti  beseiohnet  werden.  Diese  Erkrankungen  betreffen  nicht 
allein  den  Menschen,  sondern  sahireiche  Tierspesiefl,  bei  lelsteren 
nicht  aelteu  die  Form  ausgebreiteter  Bpisootien  annehmend,  die 
den  Stand  der  befallenen  Tiere  ai^  vermindern  und  wieder  An» 
lafa  SU  Übertragungen  auf  den  Menschen  geben. 

So  ist  die  Pneumomycoflis  aspergillina  nach  Angabe  fron- 
aOsiseher  Autoren^)  eine  verhftltnismftfsig  hftufige  Beobachtung. 

In  der  Reihe  der  natttrlidi  erkrankten  Tiere  scheinen  die 
Vögel  besonders  stark  vertreten.  Aus  einer  Zusammenstellung 
der  diesbezüglichen  Litteratur  von  Schütz*)  in  den  Mitteilungen 
des  kaiserliclieii  Reichsgesundheitsamtes  ist  zu  entnehmen,  dafs 
fast  alle  Vogelarten,  ich  erwähne  das  Huhu,  die  Taube,  die  Gans, 

1)  VgL  Froieh,  Systematik  der  FaitenpilM  in  Flflggea  Huidlmdi  der 

IGkroorganiBmen,  II,  8.  21. 

2>  Schütz,  t^her  daa  Eindringen  von  PÜMporen  in  die  Atmunir«wefto 
and  die  dadarch  bedingten  Erkrankungen  der  Lungen.  Mitteilungen  ann  d. 
Bnche-GeBondbeitsamta,  II,  8.  90B. 
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den  Sdiwan,  Papugei,  Fasan,  Falken,  Dompfaff,  Holshfiher, 
die  Scbneeenle,  den  Straufs  und  Königsadler  schwer  und  zum 
Tode  führende  Schimmelmykosen  —  vorwiegend  die  Lungen  und 

die  Lnftsäcke  betreffend  —  zeigen  können. 

Vun  den  <;n)rseren  Haustieren  sind  Fälle  bei  der  Kuh  und 
beim  Pfenie  bekunnt  geworden.  ') 

Künstlichen  Infektionen,  besonders  leicht  mit  nspergillus 
fnniigatus,  sind  anfser  verschiedenen  Vogelarten  ((ians.  Taube, 
kleine  Singv<ip^ol)  auch  Kaninchen  zugänglich.  Erstere,  wie  wir 
uns  im  hiesiii:('M  Laboratorium  mehrfach  überzeugten,  am  ein- 
faclisteu,  indem  man  die  Versuchstiere  in  einen  Rfium  bringt, 
in  welchem  sich  reife,  reichlich  versporte  Schalenkulturen,  die 
man  mittels  eines  Gebläses  anbl&st,  befinden.  Ebenso  leicht 
gelingt  die  InfektioTi,  wenn  man  die  Versuchstiere  mittels  des 
Apparates  von  U.  Buchner  verspiayte  Sporensuspensionen 
einatmen  lälst. 

Bei  Kaninchen  führt  die  Injektion  von  Sporen  in  die  Vene 
des  Ohres  oder  in  die  äufsere  Jugularvene  meist  leidit  zum  Ziele*), 
vorausgesetzt  dafs  man  genügend  grofse  Mengen  Sporenmaterials 
des  Aspergillus  fumigatus  injiziert  hatte ;  als  minder  pathogen 
erwies  sich  aspergillus  flavus  und  aspergillus  niger.  Wie  Leber^ 
zuerst  beschrieb,  gelingt  auch  die  Ansiedelung  des  Aspeigillus 
in  der  Hornhaut  leicht,  wenn  man  ein  kleines  Partikelchen  des 
Pilzmyceliums  in  eine  Homhautwunde  einführte  oder  eine  in- 
differente Flüssigkeit,  welche  Aspergillussporen  suspendiert  ent- 
hält, in  da.s  I  lornhautgewebe  einspritzt. 

Bei  den  durch  Inhalation  inti/aert«'n  Tauben  entwickelt  sich 
meist  nach  2 — 3  Tagen  ein  schweres  K.rankheitsbild ;  die  Tiere 

1)  8.  Bournay,  f'nuumomycuse  aapergillaire  chez  une  vache  (Revue 
v^u  de  Toulouse,  1895,  p.  131.  —  Frank,  Deutsche  Zeltechr.  f.  TIeraiedis. 
in  Tergl.  Path.,  XVI,  1890.  —  Lacet,  Stades  chimiqaes  et  Mpinva.  aar 
ranpergülas  foinigatas.    (Bonll.  de  la  Soc.  cenfer.  de  medfe.  v^t  90  jain 

1894,  n.  a. 

2)  Grawitz,  Cber  Siliitninclvegetationen  im  tierischen  Organismus. 
Virchow8  Archiv,  Bd.  LXXXJ. 

^  Leber,  Keratomycosis  aspeigiUina  als  Ursaehe  von  Hypopjronkera* 
ötis.  Graefes  ArehW.  Bd.  25,  Abt  n,  S.  286. 
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äitzeu  uiil  gestränbtt'ii  l'tilern.  «Ii»'  Atmung  ist  fre<|uent  und 
mühsam;  nach  wenigen  Stumit  n  ins  nielircren  Tagen  tritt  <lGr 
Tod  ein.  In  einem  Kalle  trat  lier  tödliche  Ausgang  in  weniger 
als  36  Stunden  ein,  während  Tiere,  die  gleichzeitig  der  iDhalation 
ausgesetzt  wareu.  nach  12  und  15  Tageu  der  Infektion  erlagen. 
Meist  rascher  und  mit  geringeren  Mengen  sind  kleine  Singvögel, 
wir  verwendeten  Gimpel,  zu  tüten. 

Bei  der  Sektion  siebt  man  meist  einen  mehr  oder  minder 
ausgebreiteten  Teil  des  Parenchyms  beider  Lungen  verdichtet 
uud  blutreich.  Die  Ausstrichpräpaiate  lassen  neben  lahlreichen 
Leukocyten,  roten  Blutkörperchen«  gequollenen  Aiveolarepitbelien, 
meist  in  stattlicher  Anxabl  die  verftstelten  Mycelien  des  Asper- 
gillus erkemien.  Besondera  schön  sind  die  mikroskopischen 
Bilder  im  Scbnittprftparate,  das  nach  der  Gram- Günther 
oder  Gram- Weigertschen  Pftrbung  behandelt  ist.  IMe 
Mycelien  nehmen  die  Gram  sehe  Färbung  prächtig  auf  und 
lassen  viel  besser  als,  im  ungefärbten  Piftparate  ihre  weit  in  das 
Gewebe  hineinragenden  Ffiden  und  Verästelungen  efkennen. 

In  einigen  Fällen  waren  die  pathologischen  Veränderungen 
nur  aut  die  Lvmgen  hcsclirftnkt.  und  weder  das  Mikroskoj)  noch 
der  Kulturversuch  gestattete  (i«*n  Nachweis  von  Pilzelementen 
im  Blute  oder  in  den  inneren  Orgauen.  Tu  anderen  Fällen  waren 
jedoch  mehr  oder  minder  zahlreiche  Herde,  besonders  an  der 
Oberfläche  der  Nieren,  des  Peritoneums  zu  sehen,  die  kleinere 
und  gröfsere  Knütchen  darstellten  und  teilweise  uberflftclihch 
zerfallen  erschienen.  In  diesen  Knoten  konnte  kulturell  uud 
auch  leicht  mikroskopisch  die  Anwesenheit  von  Pilzfäden  fest- 
gestellt werden. 

Beim  Menschen  treten  AspergiUusmykosen  hauptsächlich  in 
drei  Formen  bezw.  in  drei  Organen  auf:  1.  Als  Mykosen 
des  Respiratioustraktus  hauptsädilich  in  der  Lunge,  pneumo- 
nische Erkrankungen  hervorrufend.  Die  Litteratur,  sowohl  die 
audändische  als  auch  die  deutsche,  enthält  eine  reiche  Casnistik, 
auf  die  wir  an  dieser  Stelle  um  so  weniger  einsugehen  brauchen, 
als  vor  einigen  Jahren  Renon  in  einer  Monographie:  fitude 
sur  l'aspergillose  ches  les  animaux  et  chez  l'homme,  Paris  1897 
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das  eiüBchlBgige  Material  gesichtet  und  kritisch  besprochen  hat 
Hervonuheben  wSre  allenfalls  die  nicht  selten  Tori^ommende 
Mischinfektion  des  AspenglUus  mit  dem  Tuberkelcacülus.  Inter- 
essant und  gewerbehygienisch  in  der  deutscheu  litteiatur,  so- 
weit ich  dieselbe  flbeischaue,  nicht  erwfthnt  sind  die  Pneumo- 
mykosen, welche  die  Taubenftttterer  uud  die  Haarkämmer  häufig 
erleiden. 

Das  eretere  Gewerbe^)  les  gaveuis  de  pigeons,  iu  Paris  kaum 
mehr  als  zehn  Vertreter  aufweisend,  befafst  sich  mit  dem  Atzen 
der  jungen,  für  den  Markt  aus  Südfrankreich  und  Oberitalieu 
iiergesendeteu  TauhtMi.  Auch  während  des  Transportes  werden 
die  Tauben,  l.  B.  aut  dem  Bahnhofe  in  Modena,  von  einem  Gaveur 
gefüttert.  Die  Beschäftigung  dieser  Leute  besteht  in  folgendem : 
Zuerst  wird  iu  einem  Kübel  eine  Mischung  hergestellt  aus  Wasser, 
Wickensamen  und  Hirsekörnern,  worauf  der  Mann  seinen  Mund 
mit  diesem  Brei  anfüllt.  Hernach  fafst  er  die  Taube  bei  den 
Flügeln  mit  einer  Hand,  mit  der  anderen  öffnet  er  den  Schnabel, 
nfthert  denselben  seinem  Munde  und  schiebt,  so  viel  die  Taube 
aufnehmen  kann,  von  der  Nahrung  in  den  geOlEneten  Rachen. 
Die  ganze  Manipulation  dauert  pro  Taube  nur  wenige  Sekunden, 
so  dafs  jeder  Atser  des  Morgens  und  des  Abends  nicht  weniger 
als  je  2000,  in  der  Hochsaison  bis  su  6000  Tauben  pro  Tag  su 
fttttem  in  der  Lage  ist. 

Das  zweite  Gewerbe,  welches  zur  Aspergillusmykose  dispo- 
niert ist,  ist  das  der  Haarkämmer.  Diese  (los  peigneurs  de 
clieveux)  befassen  sich  mit  dem  Sortieren  der  aus  den  Kehricht- 
kisten gesammelten  menschhehen  Haare,  iiuieni  .-^ie  dieselben 
nach  Länge,  Farbe,  Dicke  ordnen,  um  sie  den  C'oißeuren  her- 
nach zu  verkaufen.  Wenn  fli('  Haare  trocken  .'«ind.  werden  sie 
ohne  weiteres  gekämmt,  sind  sie  hingej:on  fett,  werden  sie  mit 
Roggenmehi  bedeckt  und  l)ohaiideU.  I^ei  dieser  Arbeit 
kommt  es  zu  süirker  Staubbelästigung  durch  den  Mehlstaub, 
welcher  bekanntermafsen  Aspergillussporen   in  grofser  Menge 

enthält   Auch  den  Arbeitern  scheint  die  Gefahr  bekannt  su 

^^^^  \ 

1)  8ieh«  Renon,  «.  «.  O.,  199  o.  ff. 
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sein.  Kenoii  zitiert  die  Äufäeruug  eiueä  Kraukeii:  »C'ost  la 
faiiBe  qui  nous  tue«. 

Auch  bcM  tleii  Taubeniuasteru  sind  die  den  Futterkörucheu 
anhaltenden  Sporen  vermutlich  das  ätiologische  Moment. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Aspergilluserkrankungen  beioi 
Menschen  betrifft  die  iioruhuut  den  Auges  und  wurde  von 
Leber^)  zuerst  unter  dem  Namen  Kerutomycosis  aspeigillina  be- 
schrieben. Es  handelte  sich  um  eine  schwere  Hypopyonkeratitis, 
welche  ätiologisch  deshalb  interessant  ist^  weil  der  Krankheits- 
prozels  nach  einer  Verletzung  durch  eine  gegen  das  Auge  ange- 
flogene Haferspelze  entstanden  war. 

Ein  weiterer,  von  Ulhoff^  beschriebener  Fall  betrifft  einen 
Klann,  dem  beim  Schütteln  eines  Birnbaumes  eine  Birne  an  das 
Auge  fiel.  Weitere  Fälle  haben  Fuchs'),  Uthoff ,  Axenfeld, 
Schirm  er*)  u.  a.  veröffentlicht. 

Die  dritte  Gruppe  von  Affeküonen  betrifft  den  äufaereu 
Gehdigang.  Aus  der  Fülle  der  einschlägigen  Utteratur,  die 
Siebenmanu bis  zum  Jahre  1889  und  neuerdings  Renon*) 
gesammelt  hat,  ist  zu  ersehen,  dafs  die  Otomycosis  aspergilliDa 
eine  überaus  hiiufige  Mykose  ist,  die  desto  hftufiger  beobachtet 
uird,  je  aufmerksamer  man  nach  ihr  sucht.  So  kommt  nach 
Bezolds")  Beobachtungen  durchschnittlich  auf  65  Ohrenkrauke 
eine  Pilzinvasion.  Bezold  hat  allein  48  Fülle  .selb.st  beobachtet. 
W  reden  verfügte  bereits  1873  über  74  eigene  l-5eobachtungen. 

In  enieni  Teile  der  P'älle  handelt  e.s  sich  nielit  um  Mykosen  im 
eigentlichen  Smne  des  Wortes,  sondern  um  eine  harmlose  Wuche- 
rung von  Mycelieu  im  Cerumen.  lu  anderen  Fällen  dagegen  dringen 

1)  Leber,  Graefes  Archiv,  Bd.  26,  U,  S  285. 

2)  Berliner  klin.  Wochenachrift,  1889,  S.  39. 

3)  Wiener  klin.  Wocbonschrift,  1S94,  S.  39. 

4)  Cit.  nach  Renon.  a.  a.  O.,  8.  277  u.  278 

5)  Sieben  mann.  Die  Schimmelmy kosen  des  meuscblichen  Qhraa. 
WiMbaden,  1889. 

6)  a.  a.  0.,  S.  280. 

7)  Bezold,  Vortrag  im  Münchner  ftnstl.  Verein,  cit.  n.  Siebenmann, 
•.  a.  O.,  8.  87. 
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die  Pilze  in  das  lOi^itliel  des  äufserei»  Gehörgaogeö  uud  dea 
Trommelfelles,  schwerere  Symptome  auslösend. 

Als  seltene  Vorkommnisse  seien  nelx  iihfr  auch  die  Aspergillus- 
mykosen  der  Haut  und  dos  Naseiiraclienraumes  erwähnt. 

Trotz  der  Maniglaltigkeit  der  beschriebenen  Krankheitsbilder 
ist  wenig  Exaktes  über  die  Abtötung  der  Krankheitserreger 
bekannt.  Einzelne,  meist  nach  unexakten  Methoden  ausgeführte 
Vereucbe  über  die  Absterbebedingungen  der  Asftergillinen  finden 
sich  zwar,  doch  fehlt  eine  Einheitlichkeit  der  Versuchsanordnuug 
und  die  E^bachtung  jeuer  Kauteleu,  die  nur  allein  sichere 
Schlüsse  über  die  Widerstandsffthigkeit  einer  Mikrobienart  ge> 
statten.  Entsprechend  der  Unsicherheit  unseres  Wissens  nach 
dieser  Richtung  ist  auch  d^  therapeutische  Handeln  der 
Autoren,  Neben  wirklich  pilztötenden  Agentien  werden  hann- 
lose Präparate  empfohlen  oder  Beimengungen  zu  desinfizierenden 
Flüssigkeiten  gemacht,  die  als  überflüssig  für  den  l>e0infektions- 
effekt  sich  erweisen.  Aber  auch  in  biologischer  Hinsicht  ist  es 
interessant,  den  wichtigen  Formenkreis  der  Schimm^pilze  hinsicht- 
lich seiner  Ahsterbebedingungen  in  den  Kreis  einer  Untersuchung 
zu  ziehen.  Nicht  in  letzter  Linie  sei  auch  hier  nochmals  der 
Epizootien  gedacht,  bei  deren  Bekämpfung  iialurgeiuäl's  eine 
wnksame  Desinfektion  der  Ställe  und  Käfige,  sowie  der  Gegen- 
stände, mit  welchen  die  Pfleglinge  in  Berührung  kommen,  zu 
erstreben  ist.  Ohne  exakte  einschlägig*'  X'ersuche  würde  man 
sicherlich  nicht  auf  dem  besten  uud  billigaten  Wege  zum  Ziele 
gelangen. 

Wir  wollen  im  folgenden  einige  wichtigere  Angaben  über 
die  Beeinflussung  von  Schimmelsporen  durch  physikalische  Ein- 
flüsse oder  chemische  Agentien  kurz  anführen  und  hierbei  nur 
jene  Autoren  erwähnen,  welche  systematische  Untersuchungen 
über  unsere  Frage  ausgeführt  haben. 

In  erster  Linie  ist  hier  Sieben  mann  zu  erwähnen,  der 
eine  Reihe  einschlägiger  Angaben  ^)  in  seiner  Monographie  über 

I)  8i  e  b e  n  III  a n  n  ,  Die  Schinimclmykosen  des  uienscblichen  Obret«. 
Medizin.-botan.  Studien  auf  GruntI  experimeoteller  Untersuch ungeu.  II.  verni. 
Aoifftbe  von:  Die  Fadenirilse  Aapergillus  u.  Enrotiaiii.  WiMbsden»  1889,  8. 26. 
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die  Schimmelmyküsen  des  menschlielieii  Ohres  gemacht  hat.  Leider 
waren  seine  Methoden,  und  zwar  sowohl  die  von  ilim  selbst  als 
unbrauchbar  bezeichnete  erste,  als  auch  die  verbesserte  zweite, 
nicht  geeignet,  irgend  welche  zum  Vergleiche  heranzuziehende 
Resultate  zu  liefern. 

Anfangs  wurde  aus  Conidien  und  (Telatine  ein  Brei  gemacht 
und  in  diesen  Seidenfäden  getaucht;  letztere  wurden  in  die  zu 
prüfende  Flüssigkeit  gegeben,  getrocknet  und  auf  (Masplatten 
mit  einer  von  Prof.  Lichtheim  angegebenen  N&hrgelatine  (mit 
Zusatz  von  Zucker  und  Ammon.  oxal.)  übeigosseo.  Es  ergab 
sich,  dafs  Chlorwasser,  Bromwasser  3%,  Jodwasser  '/^^o*  Jodo- 
formalkohol 4%,  NaphthaliDalkohol6%,  Salicylwasser  0,3%.  Sali- 
oylalkohol,  Alkohol  kons.,  Kari>olwasser  5%,  Qaecksilbersohlimat 
1*^00  und  eine  wBsserige  konsentrierte  Lösung  von  frischem 
Cerumen  in  15  Minuten  die  lebensffthigen  Sporen  resp.  Mycelien 
getötet  hatten. 

Das  fehlerhafte  dieser  Methode  liegt  darin,  dafs  die  Seiden- 
fftden  mit  einer  Schichte  Gelatine  imprägniert  wurden,  welche 
einerseits  ein  Eindringen  des  Antiseptikums  erschwert,  anderseits 

die  Anwendung  der  optimalen  Temperatur  (bei  Aspergillus  ca. 
3.")^  (  '.)  unmöglich  macht  und  auch  den  Luftzutritt,  der  für  das 
Wachstum  der  Schimmelpilze  notwendig  ist,  erschwert. 

Den  angeführten  negativen  Wachstuinsergebiiissen  stehen 
positive  gegenüber,  die  bei  Anwendung  einer  wässerigen  Lösung 
von  Kalium  chioricum  Kaiiseife  1%,  Zinkchiorid  2%  beob- 
achtet waren. 

In  der  zweiton  Versuchsreihe  wurden  versporte  Gelatine- 
kulturen in  Stückchen  von  ca.  1  qcm  zerschnitten  und  diese 
Stückchen  in  Antiseptica  gebracht,  abgespült  und  in  Gelatine 
gelegt.  Die  früher  hervorgehobenen  Fehler  'der  Metbode  sind 
der  abgeänderten  ebenfalls  zur  Last  zu  legen,  wozu  noch  der 
Umstand  kommt,  dafs  in  die  jetzt  beträchtlichere n  Gelatine- 
stflcke  nooh  schwieriger  als  in  die  imprllgnierten  Seidenfaden 
das  Antiseptikum  einsudringen  vermag.  Dementsprechend  un- 
gQnstig  sind  auch  die  Steiilisationserfolge.  So  hatten  nach  sehu- 
stOndigem  Verweilen  in  rektiflsiertem  Alkohol,  in  1  %  Sublimat- 
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lösuiig.  in  gesättigtem  Naphthaiinalkohol,  nach  zwölfstüudigeni  in 
gesättigten  Bor-  und  Salicylsäurelosungen  die  in  den  Gewebs- 
stücken  eingeschlossenen  Sporen  die  Keimknift  noch  nicht  ver- 
loren; erst  nach  12-  20siün(Iigeiii  Verweilen  hatte  der  rektifizierte 
Alkohol  desinfizierend  gewirkt.  1 "/(,  Bleiacetiit  erwies  sich  selbst 
nach  20.stündiger  Einwirkungsdauer  als  unwirksam,  ebenso  3"\, 
Karbolsäure  nach  zehnstündiger  Einwirkung,  während  5%  Karbol- 
wasser bei  zehnstündiger  Einwirkung  getötet  hatte. 

4%  Salicylalkohol  tötete  nach  sechsstündiger  Einwirkung 
unverifissigt  nach  zehnstündiger  sicher. 

Interessant  ist  femer  Siebenmanns  Angabe,  dafs  Asper- 
gillusconidieu  in  stark  ammoniak>  oder  schwefelammonhaltiger 
Luft  in  drei  Tagen  ihre  Keimkraft  völlig  verloren  hatten.  Auch 
die  Angabe»  dals  in  einer  Laft  von  50—60^  12  Stunden  sur 
Abtötung  hingereicht  hatten,  verdient  Beachtung. 

Weiters  wftren  zwei  französische  Autoren,  die  sich  ein- 
gehender mit  d^  Ätiologie  der  Aspergillusmykosen  befaTst  haben, 
zu  erwShnen. 

Renen  widmet  in  seiner  oben  zitierten  Monographie,  S.  66, 

ein  ganzes  Kapitel  der  Resistenz  der  Sporen  der  Aspergillusarten. 
Er  konstatiert  ihre  grol'se  Widia-siandsfahigkcit  gegenüher  atmu- 
spliärischen  Eiutiüssen  ;  vier  Jahre  alte,  im  Lalxiratoriuni  bewahrte 
Kulturen  erwiesen  sich  lebensfühi'j'  Auch  hei  geötfneteni  Watte- 
pfro|tf  und  völligem  Eintrocknen  der  Raul  in  scheu  Flüssig- 
keit blieben  die  Sporen  monatelang  am  Lehen.  Im  iutizierteii 
Ei  waren  sie  (Lucet)  noch  am  Knde  eines  Jahres,  in  faulen- 
den tierischeu  Flüssigkeiten  nach  einem  Monate  lebeustähig. 
l)(»ch  zeigten  alte  Sporen  gegenüber  jüngeren  ein  verzögertes 
Wachstum. 

Kälte  schädigt  das  Wachstum  nicht,  selbst  wenn  Tempera- 
turen  unter  0^  C.  einwirken.  In  einem  Räume,  dessen  Tempe- 
ratur des  Nachts  täglich  auf  4 — 5<*C.  absank,  waren  die  Sporen 
nach  einem  Monate  lebensfähig.  In  einem  fiisblock  eingefrorene 
Sporen  blieben  durch  zwei  Monate  entwicklungsfähig  (Lucet). 
Gefriermikrotomschnitte  der  Kaninchenniere   enthielten  noch 
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lebende  Sporen,  ein  Verhalten,  das  I.  ic  Ii  t  h  o  i  lu ')  aucli  für  die 
juDgeij  Mycelien  in  den  Pilzherden  der  Niere  beschrieb 

Hüijeren  Tem])eraturen  gegenüber  zeigte  sich  der  Pilz  eben- 
falls recht  widerstandsfähig.  Im  \Vui?berbad  hielt  er  suspendiert 
in  Saboura  ud  scher  Flüssigkeit  (»0"  C.  durch  10  Minuten,  57" 
durch  '/i  Stunde,  53"  durch  48  Stunden  aus.  Dagegen  ging 
er  in  60gräd.  Wasser  in  ö^a  ötuadeo,  bei  57"  C.  während 
lö  Stunden  zu  Grunde. 

Von  chemischen  Desinficientien  erwähnt  Renon  a.  a.  0.  nur 
einen  eigenen  Versuch  mit  (^uecksilbersublimat,  das  in  einer 
Lösung  von  1  :  1000,  mit  Weinsteinsäure  angesäuert,  nach  einer 
V^iertelstunde  den  Sporen  ihre  Keimfähigkeit  geraubt  hatte. 

Auch  im  TierkOrper  Hndet  man  die  Sporen  lange  lebend. 
Ein  von  Renon  ritierter  Fall,  in  welchem  ein  Hase  5Vs  Monate 
nach  der  Infektion  in  der  Leber  den  Nachweis  von  entwicklungs* 
ffthigem  Materiale  cu  erbringen  gestattete,  könnte  freilich  auch  als 
chronische  Aspergillusmykose  gedeutet  werden.  Im  Lymphsacke 
des  Frosches  und  in  den  Oiganen  desselben  fanden  sieh  35  Tage 
nach  der  Impfung  lebende  Pilze*).  Ebensowenig  yemiehten  die 
Verdauungssftfte  ihre  Lebeusfllhigkeit,  was  aus  der  Untersuchung 
▼on  Fäkalien,  des  Magen-  und  Darminbaltes  von  mit  Pilssporen 
gefutterten  Kaninchen  und  Meersdiweinehen  erwiesen  wurde. 

In  einem  Berichte  an  die  Soci^t^  de  biologie  vom  Jahre  1805^) 
erwähnt  Renon  einige  Versuclie  zur  Feststellung  der  entwick- 
lungshemmenden Konzentration  des  Silbernitrats.  Mit  Aspergillus 
fumigatus  erhielt  er  negative  Resultate  bei  Verwendung  von 
1 — 4  Tropfen  einer  Silbernitratlü.-iung  1  :  lUü  für  A,  '>  und  10  ceni 
Nährtlüssigkeit,  als  welche  die  Kaulinsche  Flüssigkeit,  die 
Maltoselösung  von  S  a  b  o  u  r  a  u  d ,  Weinwürze ,  Bierwürze  und 
Glycerinbouillon  verwendet  wurden. 

1)  Lichtheim,  Über  pühogene  SehimmelpUie.  L  Di«  A«p«rgiUtts- 

mykosen.    Berliner  klin.  Wochenschr.,  1882,  Nr. 

2)  Reu  OD,  RechercheB  stir  le  iiremier  8t4i<l.  de  rinfectiou  daas  Tasper- 
giUofle  exp^rim.    Bull.  med.  Nr.  60,  p.  717,  1896. 

^Benon,  Dela  mlstaiioe  des  spores  de  raspergiUas  fumigatiu. 
Compliw  rend.  de  atenees  et  memotraB  de  1a  aocidU  de  biologie,  IL  Bd., 
d».  10,  1895,  p.  91. 
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Wenn  man  die  hierbei  erreichte  Konzentration  unter  der  An- 
nahme, dafs  20  Tropfen  einem  Kubikcentimeter,  also  1  Tropfen 
0,0000  g  Silbernitrat  entspricht,  berechnet,  .so  hat  man  in  dein 
Falle,  in  welchem  4  Tro[>fen  4  ccni  Flüssigkeit  zugetfetzt  wurden, 
eine  Lösung  von  Vio"/oo»       Hiuzutügung  von  l  Tropfen  zu  10  ccni 

hl      Ol     —  0/  0/ 

/loo  /oo  —  /lOOO  /o- 

Bedenkt  man  terner  die  vermutlich  stattfindende  Biuduug 
eines  Teiles  des  Metall salzes  durch* die  organischen  Verbindungen 
des  Nährbodens,  so  begreift  man  die  Unwirksamkeit  der  ver- 
wendeten Konzentral  innen 

Wurden  ferner  feuclites  Brot  oder  Kartoffelscheiben  in  eine 
Lösung  von  ÖO  Tropfen  SibernitratlOsung  1 : 100  zu  25  ccm 
Wasser,  oder  in  eine  Lösung  von  6  Tropfen  der  gleichen  Silber» 
lösung  zu  10  ccm  Raulin  scher  Flöfingkeit  getaucht,  so  trat  nur  im 
letzteren  Falle  einige  Male  Wachstumshemmung  ein.  In  diesem 
Falle  betrugen  die  Konzeutrationen  nach  meiner  Berechnung  im 
ersteren  Falle  rund  Vjo%,  bei  Verwendung  der  Rau linschen 
Flössiglceit  '"/ioo%- 

Mit  Rücksicht  darauf,  dafs  sich  Jodnatrium  bei  der  Therapie 
der  A8{)ergiIluspueumomyko8e  verhältnismArsig  bewährt  hatte 
wurde  jiuch  dieses  Salz  geprüft.  Auch  bei  diesen  Versuchen  ist 
die  Menge  der  verwen<leteii  Lösungen  nur  in  Troj^fen  angegeljeii  und 
daher  nur  schat/.ungswei>e  (»rniittelhar.  Der  Jodkalig»'lialt  in  der 
verwendet(?n  Wür/.t>  re.sp.  Kaulin^ichen  oder  S a  h  i»  u  r  a  u  d  ^^cheu 
Lösung  betrug  0'/,  und  12V<2"vr    Dtr  FiFolg  war  ein  negativer. 

Auch  Luc  et-)  j^teHte  die  Widerstandsiidiigkeit  der  Asper- 
gillussporen  gegenül>er  einer  Reihe  atmosphärischer  Einllüsse 
fest.  Bei  Zimmerteniperatur  und  am  Liclite  hielten  sich  Karto£Eel- 
kulturell  durch  mehr  als  zwei  .lahre.  Fbenso  lange  waren  sie 
auch,  bei  Zimmertemperatur  bewahrt,  auf  Filtrierpapier  einge- 
trocknet lebend.  Im  Brutschranke  bei  87  °  C.  bewahrte  KartofEei- 
kulturen  waren  nach  10  Monaten  in  einem  Eisblocke  eingefrorene 
Sporen,  noch  nach  2  Monaten  züchtbar. 

1)  Ken  u  11 ,  Etüde  sur  raspergillose.    Loc.  cit.,  p.  255. 

2)  Lttcet,  De  raspergillas  f nmigatns  obes  lee  «ümenx  domeatiqnes  et 
dane  les  ceufs  en  incnbation:  ^tude  dinique  et  ezpMmentale.  Fuia,  1887. 
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In   faulenden    Flüssigkeiten    hielten  sie   sich  durch  einen 
Monat,  in  einem  Ahscesse  bei  einem  Kaninchen  durcli  'iMon  it» 
Kinem  Meerschweinchen  und  einem  Pferde  wurden  Sp.titii  per 
OS  einverleibt,  nach  einigen  Tagen  gelang  ihr  Nachweis  in  den 
Föces.  (Fiinwandsfroi  ?) 

Mit  Sporen  ^etränkt<>  und  «retrocknete  Sei<l»'ntädeii  waren 
nach  12 stündigem  \'erweilen  getütet  in  nproz.  Losungen  von 
Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Phenol,  Sublimat,  Zinksulfat,  Zink- 
chlorid uud  Silbernitrat;  dagegen  waren  bei  gleicher  Konzen 
Iration  und  Einwirkungsdauer  Salzsäure,  Borsäure,  Kupfer*  uud 
ßisensulfat,  Calomel  (i*)"/,,  Lösung?)  und  Cr^yl  Jeyes  unwirksam. 

Überblickt  man  die  Ergebnisse,  welche  in  den  angeführten 
Berichten  niedergelegt  sind,  so  sind  sie  trotz  einer  ziemlichen 
Anzahl  von  Einzelversuchen,  höchstens  orientierend. 

Dabei  kranken  Sieben  manns  Versuche  an  einer  unsweck- 
märsigen,  übrigens  erst  nach  seinen  VerOffentUchongen  besser 
auagebildeten  Methodik.  Lncets  Angaben  sind  teilweise  nicht 
einwandsfrei  und  mindestens  allzu  skizzenhaft.  Renen s  Au* 
gaben,  insbesondere  jene  seiner  antiseptischen  Versuche  mit 
chemischen  Agentien  sind  hinsichtlich  der  Dosierung  so  ungenau, 
dafs  sie  auf  wissenschaftliehen  Wert  wenig  Anspruch  machen 
können.  Freilich  sind  die  zitierten  Angaben  klinischen  Arbeiten 
entnommen,  in  denen  die  uns  interesdeienden  Fragen  nur  neben* 
her  bebandelt  wurden. 

Eigene  Deeinftktienevereuclie. 

Den  unmittelbaren  Anlal's  zur  Ausführung  der  zu  beschrei- 
l)enden  Expt  rniH  ntr  bildeten  Kulturversuche,  die  zu  diagno- 
stischen Zwecken  für  die  hiesige  Ohren-  und  Kehlkoj»fklinik  des 
Herrn  Professors  Juffinger  ausgefülirt  wurden.  Zunächst  be- 
kamen wir  frisches,  und,  wie  der  Versuch  mit  Tauben  und  kleinen 
Vögeln  ergab,  virulentes  Materiale  des  Aspergillus  fumigatus. 
Dadurch  wurde  unser  Interesse  auf  die  Biologie  der  pathogenen 
Schimmelpilse  gelenkt  und  auch  die  therapeutischen  Bestrebungen 
bei  —  zunSchst  —  Otomykosen  studiert.  Die  auf  diesem  Ge- 
biete herfschende  Uodoherheit  Heb  sich  leicht  auf  die  dürftigen, 
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teilweise  einander  widersprechenden  Angaben  hinsicbtlieb  der 
Absterbebedingungen  der  Schimmelpilze  zurückführen .  und  so 
schien  uns  eine  eingehende  und  systematische  Prüfung  dieser 
Frage  wünschenswert. 

Trotz  grof^er  aufgewendeter  Mühe,  scheinen  uns  allerdings 
jetzt  auch  unsere  Angaben  noch  vielfach  lückenhaft  und  nur 
ein  bescheidener  Anfang  für  die  systematische  Bearbeitung  des 
bezeichneten  Gebietes. 

An  Mikroorganismen  standen  aufser  den  vorerwähnten  von 
Krankheitsfällen  herstammenden,  eine  Reibe  teils  aus  Luft  oder 
verschiedenen  Nährsubstraten  frisch  herausgezüchtete,  teils  iu  der 
SammluDg  durch  längere  Zeit  kultivierte  Pilze  zur  Verfügung. 

Um  den  Versuchen  engere  Grenzen  zu  ziehen,  wurden  zu- 
nftchet  nur  AspeigiUusarten  und  von  diesen  auch  nur  als  pathogen 
erwiesene,  oder  in  der  Litteratur  als  solche  angenommene,  aus« 
gewftblt.  £8  waren  dies  Aspetgillus  fumigatus,  Aspeigillus  niger 
und  Aspergillus  flavescens.  Daneben  wurde  mit  den  meisten 
Agentien  auch  der  Aspergillus  davatus,  den  ich  der  Sammlung 
des  Wiener  hygienischen  Institutes  verdanke,  geprüft 

Bei  der  Schwierigkeit  der  exakten  Diagnose  der  verschiedenen 
Arten  will  ich  hier  eine  mit  Messungen  einzelner  Pilzbestandteile 
ausgestattete  Beschreibung  vorbringen,  damit  erforderlichenfalls 
die  Identifizierung  meiner  Arten  mit  anderen  ermöglicht  ist.  Von 
jeder  Art  wurde  ein  Stamm,  der  rasch  versporte  iintl  üj>i»ip  wuchs, 
ausgewählt,  hinsichtlich  seiner  uptimalen  TemjxTatur  studiert  und 
ledigUch  mit  dessen  Abkömmlingen  weiter  gearbeitet. 

Beschreibung  der  Pilze. 

1.  Asperi^illu!»  fumifatu!«. 

SUirk  verlilztetj,  in  dio  Tiefe  des  Nährhodens  oindringoiKk^  -.^rauweifses 
hici  weifseH  Mycel.  .Sobald  Fruktiflkution  eingotretcu  ist,  beginnen  Hieb  dir 
Kolonien,  die  dne  ansehnliche  Gröfae  von  mehreren  Genlimetern  Onreh- 
measer  erreichen  können»  b1aa<gr(inlich  lu  verfärben.  Die  Gelatine  wird 
unter  dem  Filze  der  Mycclien,  nirbt  aber  in  der  Umgebung  der  Kolnnioii 
erweicbt  Das  Mycel  und  die  Fruchtträger  ragen  wenig  Uber  die  Oberfläche 
des  Nährbodens  hervor. 

Sporen  blafo,  farblos,  meiat  regelmftfaig  rund»  einfach  kontutiert,  3  Ua 
i/t  im  Durehmeseor.  Reife  Sporen  brftnnlich.  Sterigmen  uavenweigt,  6->8  ft 
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IftDg,  cyUndrisch,  doch  nicht  regelmiiräi^f,  oft  auob  pMemenföraiig,  stellen 
weise  verengt  <>dpr  leicht  anf<^rtriohen ,  blalVthraun.  Dickp  '2  -3  u.  Die 
Sterigmen  bedecken  vorwie^rerul  die  Kuppe  der  Blase  und  zeigen  der  Haupt- 
masse nach  axiales  Wachstuui,  so  dafs  die  mit  Conidien  bedeckten  Köpfeben 
besemurtig  und  nieht  kogeltrtig  erscheinen.  Die  Bleae  ist  durch  eine  scharf 
kontnrierte  Membran  ubgegrenst.  Die  Frucbtträper  sind  meist  beträchtlich 
dicker  als  die  Mycelien,  entere  meaaen  3—8 /i,  letilere  gewöhnlich  4— S/f« 
selbst  bis  10  ". 

Intravenös  für  Kaninciien,  nach  Inhalation  vun  Sporen  lür  üiiupei, 
Stieglitse  und  Tanben  pathogen. 

II.  Asper^illuK  ni?er. 

Üppig  wuchernde  Vegetation,  die  die  Gelatine  stark  verlliinsigt.  Die  Ver- 
flOssignngsaone  retdit  Jedoch  nicht  weiter  als  die  Vegetationemasee.  Da« 
Mycel  ist  peripher  rein  weifi^  gegen  die  Uitte  so,  besonders  bei  jflngeran 

Kulturen,  gelblich  bis  schwefelgelb.-  die  fmk titi zierten  Partim  braun  bis 
(iefschwarz.  Das  Mycel  ragt  auch,  wlanir«'  noch  keine  Fruktifikation  er- 
folgte, um  mehrere  Millimeter  über  die  Obertkcbe  des  Nährbodens.  Die  Hobe 
der  Froebttrftger  betragt  bis  8  mm. 

Mikroskopisch  sieht  man  feinere  und  grObeie  Myeelfliden,  häufig  mit 
stark  griinulicrton  Inhaltsmaj^sen  versehen.  Die  Fruchtträger  sind  scharf 
konturiert,  12 — 2U  u  dick  nn<l  fncif^t  vom  Grunde  bin  zur  Blase  gleichmärsig. 
Der  Übergang  in  die  meist  »chon  kugelige,  seltener  eiförmige  Blase  ist  xiem- 
tich  sdiarf . 

Der  Dmwhmeaser  reifer  Köpfdien  betrigt  IGO   and  daraber,  die  Blase 

liei  reifen  Köpfchen  ca.  60->-70  /'  Die  Sterigmen  sitzen  peripher  um  die 
ganze  Blase  Die  Sterijrmen  sind  niiichtiir,  verzweigt,  indem  an  ihrem  keulen- 
förmigen Ende  eine  Anzahl  (•'>— 10,  6ngerformige  Äste  sitzen,  die  die  Conidien 
acrogen  abschnflren.  Die  Sterigmengröfse  schwankt  aufeerordenUich  und 
betrigt  bei  den  grorsen,  reifen  Köpfchen  bis  an  60  /<  und  60  Zerquetschte 
oder  beschildigte  Blasen  ceigen  häufig  eine  Pikform,  indem  der  obere  Teil 
der  <lcm  Fruchtträger  anaitienden  Blase  sich  einsttllpt  und  teilweise  am- 
krempt. 

Die  Sporen  werden  in  ungeheuren  Massen  abgeschnürt  und  hal>en  einen 
Dorebmeaser  von  8—4  fi.    Sie  sind  hellbrann  bis  schwarslwaun,  im  reifen 

Zustande  stark  konturiert,  rund  mit  granaliertem  Inhalt.  Hänfig  ra^en 
bis  2  Ii  lange  w:irzenfftrmige  Erhebungen  über  die  sonst  glatte  ( »berfläche 
«1er  Spören,  die  al«  KeHte  der  Verbindungsstücke  der  im  unreifen  Zustande 
kettenartig  aneinander  gegliederten  Conidien  aufzufassen  sind. 

Aneb  in  gröbten  Mengen  Kaninchen  intravenös  injislert  oder  Tanben- 
durch  Inhalation  einverieibt»  erwies  sich  unser  Stamm  als  nicht  pathogen. 

IIL  Aspeivillis  UftTcaeeas. 

Rasch  wacbaende  Baien  ans  rein  weiXbem  Mycel  bestehend.  IMe  nden 
ragen,  so  lange  kmne  Froebttrlger  gebildet  sind,  bis  an  6 — 8  mm  Aber  den 

Nährboden  vor  und  erscheinen  walteartig  verfilzt.  Die  Gelatine  Wird  QDter 
der  Knlturmasae  erweicht.    Die  Sporen  sitaen  auf  kunen,  wenig  tiber  die 
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( »iHTtliii-hp  rnjpn'icn  Frurhtträgerii  nnd  zeigen  eine  gelbgrilne  Ins  brann<> 
Fluhnnt:  Mikrnskopinch  erscheinen  (Jif  f^poren  blafsgelb,  die  reifen  :iit»>n'jiv 
gelb  ohne  grQDlicbe  Verfärbuog.  Ihre  Gröfse  Bchwankt  xwischen  >— ti 
•ie  sind  rand,  jedodi  häufig  nidit  reg«lmätlBig  rand,  indem  vielfach  Wlnt- 
•  hen  and  kleine  Krystalle  Aber  die  nbcrfl^rbe  hervorragen.  I>er  Sporen- 
Inhalt  ist  granuliert  und  enthält  st^rk  liehthrechend«-  Kiirnchen. 

Die  Blafo,  deren  prölsfnr  Durc-hmosHer  13  — II  ii  lielräyt,  luil  meist  nur 
au  der  Kuppe  die  wenigen  unverzweigten  hterigmen,  die  vorwie^'end  acbsialeA 
WechetaiD  teigen  and  ea.  2 — 4 1»  dick  sind.  Die  FrucfattrBger  dnd  mftehtiger 
als  die  abrigen  Myoelien  und  messen  im  Dofdimemer  8— 12  m,  wiltrend  das 
lllwige  Mycel  Reiten  molir        4  //  im  Diirrhmesser  anfweiBl. 

An  'i'auben  und  klpiiicn  Singvögeln  erwies  sich  der  Stamm  bei  Inhala- 
tioDHversuchen  alH  nicht  [>athugen. 

IV.  Aspergillus  elaTahis. 

Mafl-^iiTo  V<>[jpr:i'ion,  deren  unversporte  Anteile  nur  wenig  über  «iie 
Oberöache  ragen.  I>ic  Friichttrfti^er  sind  auffallend  hoch  bis  5  mm  vU>er  der 
Oberfläche,  und  mit  graublaugrüncn  reifen  und  weifsen  unreifen  Köpfchen 
bedeckt.  Eine  Erweichang  der  Gelatine  findet  anter  der  Vegetatinnsmaflse 
i«tatt  Mikroskopiseh  unterscheidet  man  leicht  die  mächtigen  25—85  n  dicken 
Frachttrüger  von  den  zarteren  8  10  n  messenden  Mytelien.  Die  Frucht- 
triifrer  endigen  in  massige  IJlasen  von  Keulenform,  die  dem  l'ilze  seinen 
Namen  gegeben  haben.  Ute  Dimensionen  der  Blase  anzugeben,  ist  wegen 
der  verschiedenen  Grorse  einselner  Exemplare  and  wegen  des  alUnihlidien 
Überganges  des  Frnchttrflgers  in  die  Eenle  schwierig.  Rechnet  n\an  den 
Heginn  der  Blase  vom  Ansätze  der  ersten  sterigmen,  so  mifst  man  oft  IGO 
liip  i^OO  "  l.jlnge  und  cm  <»0  "  Breite,  Die  Sterigmen  sitzen  pallisadenförraig 
auf  der  Blase  und  werden  in  aulserordentlich  grofser  Anzahl  gebildet.  Ihre 
litngiB  Icann  bis  sn  20  /'  angenommen  werden.  Die  Gonidien  sind  finbloe, 
leidit  oval  and  haben  ca.  8  nnd  4  /t  im  Lingen»  besw.  Qnetdorchmeeaer. 

« 

Methodisches. 

Für  Prüfuug  der  Widerstandsfähigkeit  des  Schimmelpils- 
materiales  könnten  einerseits  die  Mycelien,  anderseits  die  Sporen 
in  Betracht  konunen,  und  in  der  Tbat  bestand  zu  Anfang  der 
Plan,  fflr  beide  Vegetationsformen  die  Wirkungswerte  schädigender 
Agentien  festzustellen.  Es  stellte  sich  jedoch  bald  heraus,  dafo 
mit  Mycelien  kein  einheitliches  Resultat  zu  erzielen  sei.  indem 
für  den  Desinfektionserfolg  <lio  Gröfse  der  Mycelstiickchen  von 
ausschlaggeljeiidcr  Bedeutung  war.  So  erhält  man  meist,  offenbar 
wegen  des,  vielleicht  durch  Gerinnungsvorgänge  erschwerten  Ein- 
dringeius  des  Antis»  {iii('iii[i<  bei  \  erwenduiig  grül^^erer  Partikelchen 
auch  nach  Einwirkungszuiien  Wacbütum,  wo  dasselbe  bei  kleiuerun 
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Flöckoheii  längst  ausgeblieben  war.  Auch  «las  Verfahren ,  die 
Aufschwemmiin^ren  vor  dem  Versuche  zu  tilliieien,  was  zur  Er- 
zielung gleichmälsiger  Versuche  auch  bei  Bakterienemnlsionen 
gemacht  werden  mufs,  ift  bei  \'erwen(iinig  von  Myceli«>ti  auf- 
geschlossen, indem  die  langt  n  Fäden  zum  gnirstoii  Tt  iU  selbst 
am  Leinwandfilter  hängen  bleibrn,  und  man  kaum  j^n  trübte,  nur 
wenige  Fadenstückchen  haltende  Filtrute  erlialt.  Nach  einigen 
orientierenden  Versuchen  erwies  sich  übrigens,  dafs  die  Wider- 
standsfähigkeit der  Mycelien,  abgesehen  von  den  Mifsertolgen  bei 
VerweDduDg  gröberer  Klümpchen  von  Mycelien,  sicherlich  nicht 
grOfser,  sondern  vermutlich  viel  kleiner  ist  als  bei  den  Conidien, 
wozu  noch  der  Vorteil  kommt,  dato  man  bei  deren  Verwendung 
UDgleieb  gleichm&lsiger  und  netter  arbeiten  kann. 

In  praxi  würde  man  fast  in  allen  FaUen»  wo  Desinfektions- 
mittel angewendet  werden  könnten,  mit  der  Existenz  von  Conidien 
SU  rechnen  haben.  So  sicherlich  bei  den  Vegetationen  im  äuAteren 
Qehöigange,  bei  denen  man  stets  fruktifisierte  Frachttrftger  be- 
obachtet. Aach  in  einem  Falle  von  Pneumomycods  aspeigillina 
fand  ich  im  Sputum  schöne  versporte  Köpfchen.  Überall  wo 
Luftzutritt  zur  Vegetation  mOgUcfa  ist,  und  das  ist  in  aOen  KOrper- 
höfalen,  in  den  Luftwegen,  bei  Vegetationen  der  ftufseren  Haut  und 
fturseren  Schleimhaut,  der  Hornhaut  u.  s.  w.  der  Fall,  sind  Conidien 
beobachtet  oder  wenigstens  möglich.  Ebenso  hätte  man  bei  der 
Desinfektion  infizierter  Objekte  stets  an  die  Daueriormen  zu  denken. 

Eine  weitere  Frage  war  die  nach  Gewinnung  zweckdienlichen 
Materials  von  möglichst  hoher  Widerstandskraft.  Zu  diesem  Be- 
hufe  wurde  eine  Anzahl  von  Nährböden  mit  Scliiinmelreinkulturen 
beschickt  und  mit  diesen  Materialien  Desinfektionsvt  rsuciie  unter 
gleichen  Bedingungen  angestellt.  Als  Aussaatniuterial  diente 
hauptsächlich  Aspergillus  fumigatus  und  Aspergillus  niger.  An 
N&hrböden  wurden  verwendet;  die  Kartoffel,  Bierwürzeagar  und 
Bierwurzegelatine,  Trauben mostagar  bis  zur  nurmehr  schwach- 
saureu  Reaktion  mit  Sodalösung  versetzt,  Raulin  sehe  Flüssigkeit 
mit  1V«%  Agar  versetzt,  Fleischwasserpeptonagar,  Fleisch  waaser* 
peptongelatine,  Schwarzbrot,  Brotbrei  und  Weizenagar.  Die  Agar- 
und Kartoffelnfthrböden  wurden  sowohl  bei  Zimmertemperatur 
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als  Mich  bei  30**  und  37®  C.  wuchsen  gelassen;  die  Gelatine  bei 
ca.  20»  C.  gehalten. 

Ebenso  wurde  l)ezüglich  des  Nährbodens,  in  welchem  die 

mit  Agentien  behandelten  Sporen  ausgesät  wurden,  vielfach  variiert 
und  sowolil  die  oben  genannten  festen  als  auch  flüssigen 
Nälubüden  (Weinniost.  Bierwür/.e,  l'e)itonl)ouillon,  Pepton wasser, 
Raulinpcho  Flü.s?^igkeit)  \  ersucht.  Rei  der  Prüfung  clieniischer 
Agentien  wurden  stets  zwei  Veniünnungen  angelegt  und  hierbei 
auch  die  Anordnung  ausprobiert,  die  erste  Verdünnung  in 
flüssige,  die  zweite  auf  einem  festen  Nährboden  anzulegen,  wobei 
die  Besorgnis  raafsgebend  war,  bei  Anlegung  der  ersten  Aussaat 
auf  den  festen  Nährboden  etwas  vom  Antiseptikum  zu  übertragen 
und  so  erst  auf  der  Kulturoberfläche  Abtötung  zu  erzielen.  Auch 
ist  die  Gefahr  naheliegend,  selbst  durch  die  kleinen  Mengen 
de.s  übertragenen  Antiseptikums  jiuI'  die  Kulturßäcbe  den  Nähr- 
boden so  zu  verändern,  dal's  nur  Entwicklungshemmung;  besteht, 
wo  aus  dem  negativen  Ausfall  der  Kultur  Abttttuug  angenommen 
wQrde. 

Die  Gefahr  der  Übertragung  die  Entwicklung  beeinflussenden 
Mengen  des  Antiseptikums  auf  den  festen  Nährboden  besteht  bei 
der  zweiten  Verdüimung  nicht  mehr.  Doch  erwies  sich  diese, 
die  Technik  der  Versuche  erschwerende  Anordnung  als  unnötig» 
ja  sogar  minder  zuverlässig,  so  dafs  in  der  Folge  beide  Verdün- 
nungen  in  flüssige  Nährböden  angelegt  wurden. 

Als  Beispiel  dieser  Kontroll  versuche  gebe  ich  hier  einige 
Versuchsprotokolle. 

Versuch  Nr.  2. 

.\u8saattnaterial  Aspcrpill ii»  nigcr,  rricbiich  vorBport,  auf  Würzoagar 
trewacheen.    AntisRpticum  l'^proz.  Carlmlaäiire, 

Tabelle  I. 


Zeitdaner  der  Einwirkuog 

0'. 

7. 

c 

a 

i 

£ 

a; 

S 

CD 

■  s 

e 

3 

r«. 

1.  Übertragung  in  BierwOne 

4- 

+ 

1  _ 

2.  t)bertra;?uii;.'  in  P.icrwOrze 

-1- 

X 

_ 

_ 

2.  f^bertragunp  auf  «rhrrtjr  er- 

1 

starrtes  Würzeagar  . 

+ 

+ 

,  4- 
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Bei  diesem  Versuclif')  wurde  aus  der  Mischung  der  Sporen- 
emulsion und  2Y2proz.  Carbolsäure  zu  gleichen  Teilen  eine  \^j^\noz. 
Carbolsäure-Sporeumischung  erhalten  und  aus  dieser  nach  ge- 
messenen Zeiten  mit  der  Ose  in  Bier\vür/-e  eine  kleine  Quantität 
übertragen.  Dieses  Würzeruhrciien  wurde  gut  geschüttelt  und  diente 
zwei  weiteren  Aussaaten  als  Ausgangsmaterial.  Einerseits  wurde 
mit  3  Ösen  je  ein  zweites  Rührchen  Bierwürze,  anderseits  ebenfalls 
mit  3  Ösen  ein  schräg  erstarrtes  Bierwürzeagarröhrchen  beschickt. 

In  beiden  letzteren  Röhrchen  wuchsen  die  Aussaaten  bis  zur 
Einwirkungszeit  von  30  Minuten,  während  Röhrchen  1  noch  nach 
der  Einwirkungszeit  von  1  Ptundo  W'ai  h-tum  erkennen  lieC». 

In  diesem  Falle  war  also  das  Resultat  fttr  die  Wüne  und 
dos  Wüneagar  gleichmäfsig. 

Ein  fiJinliches  Eigebnis  lieferte  auch  der 


Versuch  Xr.  ö. 

Aa80Mtii»teri«l  und  Konsentration  der  Carbois&ure  wie  bei  Versuch  Nr.  2. 

Tabelle  II. 


Zeitdauer  der  Einwiricnng      j  i  Min. 

fiNin. 

jlONln. 

SO  Min.  ^  I  Ht.  !  18  8t. 

1.  Übertragung  in  Bierwürze  .    .  . 

2.  Übertragung  in  Bierwane . 

S.  Übertragong  auf  Kerwfinenagar 

Auch  hier  war  die  zweii 

it 

e  Vei 

-1-  1  + 
-1-  '  -1- 

dünnung  n 

^  K  1  

ach    der  gleiciien 

Kinwirkungszeit  steril  geblieben  und  zwar  sowohl  bei  flüssiger 
Würze  als  auch  bei  Würzeagar. 

In  den  beiden  folgenden  Versuchen  erwies  sich  jedoch  die 
flüssige  Wünse  entschieden  überlegen. 

Tsnoeh  Vr.  8. 

Anordnung  und  Konzentration  wie  bei  Versuch  Nr.  2  und  6. 


Tabelle  lU. 


Zeitdauer  der  ESnwirlrang 

6  Min. 

10  Min. 

1 

MMIn. 

IMt.       XW.  AHt. 

1.  Übertragung  in  Bierwttrze .    .  . 

+ 

2.  Überbmgnng  in  Kerwftne .  .  . 

.  + 

+ 

2.  Übertragoaganf  Blerwilnenagar 

■J  + 

T 

- !  - 1  - 

und  fthnlich 

1)  Das  4"Zelehen  bedentot  Wadutum,  also  negatiTon,  das  —  «Zeichen 
Ausbleiben  des  Wadutams,  also  podtiTen  Oetfnfektionaerfolg. 
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Yeniieh  Vr.  U. 

 Tftbelle  IV.  

Zeitdauer  der  Ein  wirk  uag        &  Miu.  lu  Min.  ao  Min.    i  .»i.     2  h.     b  t^i. 

1.  Übertragung  in  HipfwQnse .   .   .     -h   |   +       4        4"       "1"    '  — 

2.  Übertragung  iu  Hiorwürte .   .   .     -|         '        +       "f       —  — 

3.  Übertragung  auf  Bierwflnenagar     +-   j    +    ,    4-   ,    —       —  — 

Ahnliche  Erfahrungen  machten  wir  auch  dann,  wenn  die 
erste  Verdünnung  in  Peptonbnnillon,  die  xweite  auf  Pleischwasser* 
peptonagar  gemacht  wurde. 

Veniueh  ».  S. 


.Xnorflnung  hinsichtlich  Material  und  Konzentration  der  Carboleäure 

wie  hei  den  vorigen  Versuchen. 


Tabelle 

V. 

Zeitdauer  der  Einwirkung 

1 

1  Min.  i 

;i  Min.  1 

5  .Min.  ' 

1 

a 

i 

1 

1.  Ans>jf\;it   in  loiohtalka!  I'eptonbouillOD 

2.  Verdünnung  auf  gewOhnl.  Nährugar 

t  + 
li  + 

+ 

4- 
4- 

4- 
4- 

1  1 

4-  1  1 

In  manchen  Versuchen  erwies  sich  flherhaupt  die  gewöhn- 
liche Nährbouillon  als  minder  geeignet;  in  einem  Falle  war  nach 
10  Minuten  langer  Einwirkung  der  Nfthrhoden  steril  geblieben, 
während  der  gleichzeitig  angelegte  Kontrollversuch  mit  W&ne 

noch  nach  1  Stunde  Kulturen  ergab. 

Von  den  aiKkreii  Nllhrhödon  erwies  sich  slerilisicrler  1  i auben- 
mosl  als  ebenhürtig  dt-r  Bierwürze.  Diesen  Nährboden  haben 
wir  jedoch  au.^uf'Sflialtet,  da  er  nicht  während  das  ganzen  .Tahrrs 
zur  Verfügung  sU']a  und  hinsichtlicli  seiner  Zusammensetzung 
starken  Schwankungen  unterworfrMi  ist. 

(Jf'jren  die  Kartoffel,  das  P»rot  und  den  Brotbrei  gelten  die 
Kinwände,  wie  hinsichtlich  aller  festen  Nährböden.  Wir  haben 
sie  daher  trotz  nicht  ungünstiger  orientierendur  Versuche  in  der 
Folge  nicht  mehr  verwendet. 

Der  Weizenagar  gibt  überdies  zu  dürftige  Kulturen.  Gelatine- 
nährliödeu  waren  ausgeschlossen,  wenn  wir  der  berechtigten 
Forderung,  das  Wachstum  der  beschickten  Nährböden  bei  den 
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optimalen  Temperaturen  vor  sieb  geben  xa  lassen,  genügen 
wollten. 

Die  von  fransOsisdien  Autoren  so  empfohlene  Raul  in  sehe 
•  Flüssigkeit  erwies  sich  dagegen  für  die  Aufzüchtuug  von  durch 
ein  Antiseptikum  ^eschädigtca  Sporen  als  minder  gfeignit,  ob- 
wohl sie  wenigstens  bei  Aspergillus  lumigatus  uiui  AspergiUus 
niger  bei  Wrwendung  guten  Ausgangsmaterials  üppige  und 
schnell  wachsende  Kulturen  lieferte.  Aspergillus  llavescens  wucbs 
dagegen  nur  künmierlicb ;  Aspergillus  clavatus  in  einigen  Fälb'u 
gar  nicht,  in  anderen  erst  nach  mehrtägigem  Stehen  und  auch 
dann  nur  dürftig. 

Unsere  Raulinsche  Flüssigkeit  bestand  nach  der  Angabe 
von  Siebenmann^)  aus  folgenden  Bestandteilen: 


Wasser  

.  1500 

Kandiszacker     .   .  . 

70 

Weinstdnsfttue  .   .  .• 

4.0 

phosphorsauree  Anm)on 

0,6 

KaUmncarbonat  .   .  . 

0,6 

Magnesiumcarbonat     .  , 

0,4 

schwefelsaures  Ammon 

0,25 

Eiisensul&t  (Ferrosulfat)  . 

0,07 

0,07 

kieselsaures  Kalium    .  . 

0,07 

essigsaures  Ammon 

4,00. 

Ich  bemerke,  dafs  die  Zusammensetzung  der  Raulinsehen 
Flüssigkeit,  die  Obici'^)  angibt,  insofern  von  der  oben  citierten 

abweicht,  als  an  Stelle  des  essigsauren  Ammons  salpetersaures 
Ammon  angegeben  ist.  r)ocb  auch  diese  Modifikation  lieferte 
uns  keine  besseren  Resultate.  Wir  blieben  daher  bei  der  er- 
probten, aus  einem  hiesigen  Brauhause  stets  in  vorzüglicher 
Qualität  erhältlichen  Bierwürze,  die  noch  zur  Hälfte  mit  Wasser 
verdünnt  und  nicht  ueutraUsiert  wurde. 

l)8lebeomsnn,  Die  Schlmmelmykoaeii  de»  mentchliehen  Ohres. 

a.  a.  O  ,  S.  16. 

3)  Obici,  Zieglen  BeitrUge  snr  pethol.  Anat,  1896,  S.  206. 
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Wir  hoben  auch  sur  Gtowinnimg  der  Spoieuarleii  wegen  des 
üppigen  WachBtoms  und  der  MOg^chkeit  reinlicher  Gewinnung 
des  Materials  in  der  Folge  nur  Bierwürzeagar  verwendet  und  von 
der  anlftng1i3h  auch  verwendeten  Kartoffel  und  dem  Brotbrei,  • 
die  ohne  Beimengung  von  Nährbodenteilen  schwer  vollständig 
ausgenutzt  werden  konnten,  abgesehen. 

Einige  Versuche  sollten  auch  die  Frage  entscheiden,  ob 
juuges  oder  älteres,  ob  bei  niedriger  oder  optimaler  Temperatur 
gezogenes  Material  den  Vorzug  verdiene.  Hierbei  konnte  fest- 
gt\st»  llt  werden,  dafs,  reichliches  Wachstum  vorausgesetzt,  jüngere 
und  ältere  Kulturen  (bis  8  Wochen  alte  wurden  geprüft)  keinen 
gesetzmäfsigen  Unterschied  hinsichtlich  ihrer  Widerstandskraft 
erkennen  las.sen ;  ebenso  war  es  gleichgültig,  ob  die  zur  Sporen- 
gewinnung gezogenen  Vegetationen,  z.  B.  Aspergillus  niger,  bei 
Zimmertemperatur,  bei  30"  C.  oder  bei  37**  C.  gezogeo  worden 
waren. 

I.  Prüfung  chemischer  Aoentien. 

Hinsichtlich  der  Technik  der  Versuche  wurde  im  allgemeinen 
nach  dem  im  hiesigen  Institute  ablieben  Verfahren,  das  den  von 
M.  Gruber^)  auf  dem  Vn.  internationalen  Kongresse  ffir  Hygiene 
und  Demographie  in  London  1891  hinsichtlich  der  Prüfung  von 
Antisepticis  ungegebenen  Forderungen  Rechnung  trägt,  gearbeitet. 

Bs  wurden  nur  wässerige  Emulsionen  von  Sporen  verwendet. 
Diese  Emulsionen  wurden  durch  Abkratzen  der  an!  schräg  er- 
starrter Bierwürze  gewachsenen  Kulturen  oder  Aufnahme  der- 
selben nnl  leuchteni  sterilen  Pinsel  in  wenigen  Kubikcentimeteru 
sterilen  Wassers  geftauiineU.  Pie  gewonnene  Emul.sion  wurde  be- 
hufs Abscheidung  gröberer  Pariikelchen,  insbesondere  von  Mycel- 
fetzen,  durch  sterile  Leinwandfleckchen  filtriert  und  in  den  Fällen, 
wo  dies  anging,  die  Konzeutratit)n  des  Desinfektionsmittels  so 
gewählt,  dal's  zu  gleichen  Teilen  Sporeneniulsion  und  Des- 
infektionsmittel zusanimeugebracht  werden  kouuteu.  Selbstver- 

Ii  M  (irnlx  r,  fber  die  Methoden  der  Prüfung  voa  Derinfektions- 
mitteiu,   Vierteljabr^cbr.  f.  Uebundheitq>flege,  Bd.  *24,  S.  199. 
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ständlieh  wurde  di«  Zeit  aof  das  GenaueeCe  registriert.  Die  Sporen- 
emalsionen  wurden  möglichst  dicht  hergestellt.  Bei  dem  üppigen 
Wachstum  der  Sporen  bei   geeigneten  Kulturmedien  war  die 

Ausbeute  von  1 — Kuhtehoii  für  etwa  5  —  lU  com  Flüssigkeit 
ausreichend.  Die  filtrierte  Emulsion  war  sehr  stark  getrübt  und 
wies  mikroskopisch  eine  Unmasse  Sporen  auf.  Tin  dies  Ziel  zu 
erreichen,  darf  niolit  mit  zu  jungen  Kulturen  gearbeitet  werden; 
ein  bis  zwei  Wochen  alte  Kulturen  iieiertea  stets  die  gewünschte 
hohe  Ausbeute. 

In  einigen  Fällen,  in  welclmn  das  Infektionsmittel  unverdünnt 
zur  Anwendung  kommen  sollte,  z.  B.  bei  Verwendung  von 
absolutem  Alkohol  wurde  die  Sporenmasse  mit  einem  trockenen 
sterilen  Pinsel  aufgenommen;  der  Pinsel  wurde  hierauf  unter 
KoDtroUe  der  Uhr  in  das  zu  prüfende  Antisepticum  eingebracht, 
gut  umheigeschwenkt  und  hierauf  zur  V^ermeidung  alleafaUs 
unbenetzter,  z.  B.  schwinunender  Sporen«  filtriert  und  vom  Piltrate 
die  Aussaaten  mit  Bezug  auf  die  vorhin  notierte  Zeit  angestellt. 
Die  Filtration  erwies  sich  auch  bei  dieser  Anordnung  zur  Er- 
zielnng  gleichmftfsiger  Resultate  unbedingt  notwendig. 

Die  Aussaaten  wurden,  wie  frfiher  erw&hnt,  in  Bierwürze 
und  zwar  mittels  einer  mittelgrofseu  PlatinOse  übertrsgen.  In 
das  erste  ROhrchen  wurde  eine,  in  das  VerdfinnungsrOhrchen  je 
drei  5seu  gegeben. 

Von  Wichtigkeit  ist  es,  die  ROhrchen  durch  genügend  lange 
Zeit  zu  beobachten.  Während  ohne  Schädigung  eingesäte  Sporen 
in  2—3  Tagen  einen  üppigen  Rasen  an  der  Oberfläche  der  Würze 
l)ilden  und  meist  schon  stark  versport  sind,  erfolgte  bei  den 
durch  Antiseplica  geschädigten  Sporen  häulig  eine  beträchtliclie 
Verzögerung  des  Wachstums,  das  nicht  selten  erst  am  8.  12.  Tage 
sichtbar  war.  Nach  der  Aussaat  wurden  die  Kulturrohrchen  so- 
bald als  möglich  in  tiptimale  Temperaturen  gebracht  und  zwar 
bei  Aspergillus  fumigatus,  niger  und  tlavescens  in  den  auf  .'iT^r., 
bei  Aspergillus  clavatus  in  den  auf  .^0"  C.  erwärmten  Brutofen. 

Greise  Sorgfalt  wurde  der  Herstellung  der  Lösungen  der 
Antiseptica  gewidmet.  Wo  irgend  angängig,  wurde  der  Titre  der 
Lösung  ermittelt;  in  F&Uen,  wo  dies  nicht  geschah,  von  den 
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reinsten,  viellach  neuerdings  g^ereinigton  (unkiystallisierten)  Prä- 
paraten ausgegangen. 

MotallMlae. 

In  sehr  zahlreichen  Versuchen  wurde  das  Qaecksilbeisublimat 
in  wässeriger  Lösung  ohne  Zusatz  von  Kochsalz  oder  WeinsteiD- 
säure  geprüft  Die  Ergebnisse  sind  in  folgenden  Tabellen  fOr 
die  vier  geprüften  Schimmelpilzsporen  zusammengestellt. 


Tabelle  VL 
SperM  4es  Aq^rsUIai  Aualfatu. 
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Tab»Utt  VnL 
SporfB  d€S  AspergrlU«!  teTMMBS. 
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Tabelle  DL 
Bporea  Im  AtperglUiu  ebiTfttin, 
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Wie  aus  den  Tabellen  hervorgeht,  erwies  sich  das  Sublimat, 
weni^rsltMi.s  in  den  hüher  koiizwnti-ierten  Losungen  (l)i.s  etwa 
als  ein  wirksames  Antisepticum.  Die  in  der  Regel  verwendete 
l^/'oo  Lösung  erfordert  dagegen  l)ei  Aspergillus  iuniigutus  und 
Aspergillus  niger  1  Stunde;  bei  Aspergillus  flax  escens  Stunde, 
l)pi  Aspergillus  elavatus  10  Minuten  Abt(»tinigs/eit  Nucli  niederere 
Kunzentrationen  aiad  wegen  ihrer  imverl&sslichea  Wirkung  kaum 
empfehleuswert. 

Das  Silbernitrat  wurde  in  4  Konzentrationen  geprüft  und 
zwar  als  Vao-Normallösung  (0,8n''/o),  femer  in  einer  weiteren  Ver« 
sachsreihe  in  1%,  %\  und  Vjo,,  Lösung. 

Arcblf  fflr  HtiIm«.  Bd.  XUL  9 


Digitized  by  Google 


130    Stadien  üb.  d.  Abaterbebedingungen  d.  äporen  einiger  Aspergillusarten. 

Die  Resnltate  ergibt  die  naehfolgetide  Tabelle  aasiugsweise. 

Tabelle  X. 
Silbemitrat. 


Material 

1  KoMzeii- 
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'    II            -  1 
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Eb  erwies  sich  demnach  dieses  Salz  dem  Sublimate  in  1%- 
Lösung  als  gleichwertig,  in  1%^  sogar  um  ein  Geringes  überlegen. 

Ähnliche  Ergebnisse  wie  die  Losung  lieferte  auch  die 
Vso'Nonnalldsung. 

Von  anderen  Metallsalsen  wurden  Zinksulfat,  Zinkchlorid 
und  Eupfersulfat  in  10%-LOsungen  bis  zu  einer  Etnwirkungszeit 
von  6  Tage»  geprüft 

In  allen  Fällen  erfolgte,  selbst  bei  den  weniger  widerstände- 
Fähigeren  Aspergillus  flavescens  und  davatus,  ein  nicht  verzflgertes 
üppiges  Wachstum. 

Die  genannten  Kf^rpor  sind  (lahtr  selbst  in  den  hohen  au- 
gewciuleten  Kiinzcntratioiifii  nicJit  als  Antisoplua  zu  l»etrac:hten, 
iMHt'  rhatxsachc,  'lit-  vcrunnderlich  erscheint,  narlideni  speziell 
das  Kupfersulhit  l)oi  der  Bekämpfung  mancher  pilzlichen  Er- 
krankungen des  W'oiiistockos'  tnid  des  Obstbaumes,  z.  H.  Vere- 
nospera,  eine  bewährte  Rolle  spielt,  und  u.  a.  im  Handbuch  der 
Ohrenheilkunde  von  Schwurtze  189^,  II,  S.  60  eine  2proz. 
Losung  von  Cupr.  sulfuricum  bei  mycotischen  Erkrankungen  des 
Trommelfelles  empfohlen  wird. 
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Ebensovenig  günstige  Resultate  erzielten  wir  mit  einigen 
anderen  Nentralsalsen,  z.  B.  Kochsalz  in  50%,  Galdumchlorid 

in  30°/o,  Natriumsulfat  in  kaltgesättigter  Lösung. 

Sauren  und  AiVoH—i 

Mit  Rücksicht  daraut  dafo  vielfoch  bei  Schinimelmykoeen  des 
änberen  Gehörganges  Säuren  in  schwachen  Losungen  sowohl  in 
Wasser  als  in  Alkohol  empfohlen  wurden,  haben  wir  viele  Säuren» 
sowohl  anorganische  als  organische,  hinsichtlich  ihrer  baktericiden 
Fähigkeit  eingehend  geprüft. 

Mit  Rücksicht  auf  das  unter  Behrings  Leitung  von  Lingels- 
heim  aufgcfuiuiene  Gesetz,  wouacli  bei  Säuruii  die  besondere 
Xatur  der  Säure  nicht,  wolil  aber  der  Titre  der  I^osung  in  Frage 
kommt,  haben  wir  zunächst  eine  Anzahl  Säuren  vom  gleichen 
Gehalt  hergestellt.  Bereitet  wurden  doppelt  Normalsäuren  der 
Salzsäure,  rfalf»etersaure,  Schwefelsaure,  Phosphorsäure,  ferner 
der  Ameisensaure,  lOssigsäure,  Milchsäure,  Citronensäure  und 
Weinsteinsäure;  verwendet  wurden  die  Säuren,  nachdem  je  die 
gleiche  Menge  der  Emulsion  von  bporen  zugesetzt  worden  war, 
als  einfache  Normalsäuren 

Femer  wurde  eine  Reih©  kalt  gesättigter  Säurelösungen  von 
im  Wasser  schwerlöslichen  Säuren  hergestellt:  letzteres  mit  Rück- 
sicht darauf,  dal's  eine  Reihe  der  hier  anzuführenden  therapeutisch 
empfohlen  werden.  Solche  Lösungen  wurden  hergestellt  mit 
Borsäure,  Salicylsänre,  Benzoesäure,  Pikrinsäure,  Gallussäure, 
PyrogalluBSäure. 

Die  antiseptischen  Erfolge  sind  mit  diesen  Konzentrationen 
auberordentlich  geringfügig. 

In  Normalschwefelsäure  war  der  Aspergillus  niger  nach 
4  Tagen  noch  lebensfähig*);  in  der  gleichen  Säurelösung  war  ein 
kräftiger  Staphylococcus  aureus  nach  4  Stunden  vernichtet  worden. 

In  Normalsalpetersäure  war  in  einem  Falle  nach  4,  im 
anderen  nach  6^)  Tagen  Aspergillus  niger  lebensfähig. 

In  Normalsalzsäure  wurde  der  Aspergillus  fumigatus  nach  4, 
der  Aspergillus  niger  nach  6  Tagen  wachstumsfähig  gefunden. 

1)  Längere  Zeitarftame  wurden  nidit  gepfOft 

9» 
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(rleiche  Ergebnisse  mit  den  Sporen  des  Aspergillus  niger 
lieferte  die  Xorinalphosphorsäurc  nacli  <i  Tagen  (Staphylococcus 
aureus  jjing  nach  3  Stunden  zu  (irundei,  die  Ohromsäure  nach 
4  und  f)  Tagen,  die  Ameisensäure  iiacli  4  und  H  Tagen  (Staphylo- 
coccus aureus  war  nacli  2  Stunden  abgetütet),  (iie  Essigsäure 
nach  4  und  6  Tagen  (Kontroll-Aureus  in  2  Stunden  vernichtet), 
Citronensäure  und  Milchsäure  nach  4  und  6  Tagen  (letztere 
tötete  den  Aureus  nach  3  Stunden). 

Es  hatte  also  keine  einzige  Normalsäure  die  Sporen  des  ge* 
prüften  Schimmelpilzes,  selbst  nach  6  Tagen,  abgetötet. 

Von  den  kaltgesättigten,  oben  angeführten  Säuren  wurde  die 
Borsäure,  die  Salicylsäure,  die  Pikrinsäure,  die  Benxoeflftnre  und 
die  Gallussäure  bis  su  7  Tagen*  die  Pjriogallussäure  bis  su  4  Tagen 
geprüft  Keiner  der  Versuche  zeigte  Abtütung,  noch  erhebliche 
Entwicklungshemmung.  Das  gleiche  Resultat  ergaben  3  Ver- 
suche mit  5proK.  Losungen  yon  Acidum  tannicum.  In  allen 
ausgesäten  Rührchen  wuchs,  ebenso  auch  bei  den  vorsitierten 
Versuchen  mit  Normalsänre,  auch  das  Rührchen  sweiter  Ver- 
dünnung, zum  Beweise,  dafs  es  nicht  einmal  zu  einer  starken 
Herabsetzung  der  Zahl  der  keimfähigen  Sporen  gekommen  war. 

Höher  konzentrierte  Säuren  scheinen  auch  auf  serordentlich 
lange  Zeiträume  zur  Abtütung  zur  erfordern,  soferne  nicht  die 
Konzentration,  z.  B.  bei  der  Schwefelsäure,  eine  so  hohe  ist,  dai's 
es  einfach  zur  Verkcthlung  des  organischen  Materialos  kommt. 
Aus  27, '.•■') '-/^i  S('li\v(^tidsHun'  wuchs  dor  Aspergillus  niger  noch 
nach  ö  Tagen,  und  st-lbst  der  sonst  verhältnismäl'sig  leicht  ui)- 
zutütende  Aspergillus  chivatus  nach  3  Tagen.  Eine  grofse  Anzahl 
einschlägiger  Versuche  erscheint  wertlos,  da  nur  Zeiträume  bis 
zu  einer  Stunde  geprüft  wurden. 

Eine  recht  hohe  Wirksamkeit  entfaltete  dagegen  in  wässeriger 
Lösung  die  schwefelige  Säure;  wir  stellten  sie  bor.  indem  unter 
einer  Glocke  Schwefelläden  verbrannt  und  die  Verbrennungsgase 
in  einer  Gaswaschflasche  durch  Wasser  geleitet  wurden.  Der 
Titre,  mit  Jod  gestellt,  ergab  einen  Wirkungswert  von  0,192%  SO^. 

Mit  der  halb  verdünnten  Lösung  mit  'einem  Proxentgehalt 
von  0,3l>6  wurden  die  Sporen  aller  unrarer  Schimmelpilze  geprüft 
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(Tab.  XI);  es  ergab  .sich,  dafs  die  Sporen  des  Aspergillus  niger 
und  liavescens  eine  Eiiiwirkungszeil  von  1  vStunde,  die  des  Asper 
gillus  fumigatus  und  clavatus  von  einer  halben  Stunde  zur  Ab- 
tötuug  erforderte«.  Tabelle  XI. 

SO,  0,3667«. 


Versuchs- 
Nr. 


Sponn  TOD     16  Min.  I  80  Min.      1  fit.        V  8t. 


d06 

nigor 

+ 

305 

flavesoerjH 

+ 

clavutu» 

ao6 

i  famigatOB 

Von  Alkalien  wuide  Natronlauge,  kohlenaaures  Natron, 
Ammoniak  und  Kalkmilch  geprüft 

Die  Natronlauge  wurde  lun&chst  ale  ungefähr  5  fache  Normal- 
lOsung  verwendet.  Ihre  Wirksamkeit  ist  sehr  grofs. 

In  ungefähr  5facher  NonnallOsung  (20pros.  LOsung')  waren 
die  Sporen  des  fumigatus,  flavescens  und  davatus  nach  5  Minuten 
getötet  worden.  Nur  die  Sporen  des  Aspergillua  niger  benötigten 
15  Minuten. 

In  Lösungen  von  geringerem  Prozentgehalte  ergab  aich 
folgendes:  Tabelle  XIL 

NaOU. 
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i'  10  Min. 

16  Min. 

80  Min.' 

r 

1  8t  ^ 

2  8t. 

4  8t. 

niger 

10%«) 

+ 

fnmigatin  j 

lOV. 

i 

•  llaveHcein  | 

clavutus 

10% 

niger 

,  + 

+  + 

famigatus 

5  % 

1  + 

flaveioent  | 

'  + 

1  t 

+ 

+ 

niger 

+ 

-(- 

T 

fumigatus 

+ 
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,  + 

+ 

-f- 
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•  + 

1  + 

- 

1)  Genna«  6^laehe  Nonnslldsong,  ontaptedieDd  21,.^° 

3)  Gennner  9^68fkehe  NommlUlflnn&  entspredrand  1(^76 

:])  1,34  fache  Normallösang,  entsprechend  5,32  */«• 

4)  (^67feche  NormRUteang,  entsprechend  2.66«/«. 
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Obwohl  wir  be/-üglich  der  Wirksamkeit  des  kohlensauren 
Natrons  nach  den  bisher  bekatinteii  Thatsachen  nicht  allzuviel 
vorausgesetzt  hatten,  waren  wir  von  der  völligen  Unwirksamkeit 
der  ]5pro2.  und  lOproz.  Lösung  selbst  nach  Stägiger  Einwirkung 
überrascht. 

ErstauDÜch  eneigisch  wirkte  auch  Ammoniak,  das  in  an* 
nfihemd  gleich  konsentrierten  Losungen  wie  die  Natronlauge  zur 
Anwendung  kam  und  eine  Wirkung  ent&ltete,  welche  der  des 
Natriumoxydhydrates  gleich  tn  stellen  ist.  Der  Wirkungswert 
wurde  mit  Normalsehwefelsäure  ermittdt  besw.  gestellt 


XabelU  XIII. 
AmmealakftVestfkelt. 


Metmal    ;|  KoiueBtmtion 

AspergilluH: '  Nnri>'*>r 


5  Min.    10  Min.  15  Min.  ,30  Min.'  1  St.    2  St. 
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_ 
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+ 

+ 

Auffallend  war,  dafs  bei  Verwendung  von  Nil;,  die  Sporeii- 
emulsion  sirb  <tark  fflrbte.  Di©  Aufschwemmung  des  Aspergillus 
niger  war  dunkelbrannschwarz,  die  drs  flavescens  grüngelb  ge- 
worden. Vielleicht  erklärt  sich  die  hohe  Wirkung  des  Ammoniaks 
dadurch«  dafs  von  demselben  ein  die  Spore  schütatender  KOrper 
gelöst  wird.   Wir  kommen  auf  eine  ähnliche  Erscheinung  noch 
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uuitn  zu  sprechen.  Gegenüber  reinem  Anmiouiak  zeigte  auch 
die  geprüfte  Lösung  von  frisch  bereitetem  Kupferoxydammou, 
von  welcher  ein  besonderer  Dosinfektionseffekt  wegen  seiner 
celluloselösenden  Eigenschaft  erwartet  wurde,  keine  erheblichere 
Wirkung. 

Kalkmilch,  die  nacl.  der  bekannten  für  die  Desinfektions- 
jjraxis  empfohlenen  Konzentration  von  1  %  frisch  hergestellt 
wurde,  zeigte  selbst  nach  6-  und  12tägiger  Einwirkung  keine 
Beeinflussung  der  Lebensfähigkeit  unserer  Sporen.  lOproz. 
Kalkmilch  war  dem  Aspergillas  fumigatus  und  niger  gegenüber 
nach  10  Tagen  noch  wirkungsloa.  Die  Sporen  dee  Aspergillus 
flavescens  und  clavatus  waren  zwar  nach  4  Tagen  noch  lebend ; 
nach  Stttgiger  Einwirkungazeit  jedoch  tot. 


C&dor,  Jod»  Brom. 

Mit  Rücksicht  auf  die  leichte  Anwendbarkeit  in  der  Des- 
inlektionsprazis  wurde  Chlorkalk,  der  sich  vegetativen  Bakterien 
gegenüber  ao  wirksam  zeigt,  in  drei  Versuchsreihen  und  in 
niedrigen  Konzentrationen  geprüft.  Besonderes  Vertrauen  hatte 
ich  von  vornherein  dem  Chloricalk  gegenüber  nicht,  nachdem 
in  früheren  Versuchen  anlftfslicli  der  Nachprüfung  des  Wasser- 
sterilisieruQgs Verfahrens  nach  Traube  oftmals  Schimmelpilze 
gewachsen  waren  nach  Einwirkungszeiten,  die  zur  Abtötung 
von  Spaltpilzkeimen  genügt  hatten.  Doch  war  damals  die  Be- 
stimmung der  Schimmel{>ilzarten  unterlassen  worden. 

Der  Wirkungswert  der  ge|>rüften  rhlorkalklösvmgen  wurde 
durch  Titriening  mit  '/j„  Normal-Ai  sciiiklösuug  unter  N'erwendung 
von  Jodkalistärkekleister  als  Indikator  ermittelt.  Die  Angaben 
beziehen  sich  daher  auf  «Icn  (irlialt  an  wirksainein  Chlor.  Da 
der  verwtMulete  Chlorkalk  ungefähr  20'■i^^  war.  so  ergibt  sich  der 
Gehalt  an  Chlorkalk,  indem  mau  die  angegebeneu  Zahlen  mit 
5  multipliziert. 


1)  Hyi^enisehe  Bandsehan,  1899,  Nr.  17. 
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Tabelle  XIV. 
Cklerkelk. 


 •  — 

BporenmaterUl 

.  ^ 

&oimnRiiuoii : 
wirksames 
Chlor 

Min. 

Min. 

2  3 
Hin.  Biin. 

0 

Min. 

10 

Hin. 

1  ^ 
lun. 

I  ■ 

90 

mn. 

Aqk  famigetos 

0,67%») 

1  + 

+ 

+  ;  + 

— 

— 

]  

— 

— 

»  niger 

0,67 

+ 

+  '  -f 

— 

— 



>  flftTeecena 

0,67  »/„ 

— 

'  — 

ü  67  •/ 

_4_ 

,  i 

-4- 
1 

_i_  -1- 

1  ~ 

>  famigatus 

0.1145"/,«) 

+ 

i 

1  > 

1  0,1146 

1  + 

+ 

I 

>  niger 

0,1145% 

•i 

t 

T 

!  + 

- 

>  flavescens 

,  0,1 145  % 

,  + 

-i-  -f 

+ 

>  clavatas 

'  0,1145«/, 

i  _ 

_ 

9  fumigatuB 

i    0,067  Vo ') 

i 
i 

>  niger 

0,067  •/, 

i  — 

>  flaveaoene 

l  — 

»  elavetoe 

0.067  7. 

i 

■ 

Die  LOBung  mit  einem  Chlorgebalt  von  0,67%  wirksamem 
Chlor,  entsprechend  einer  3,4proz.  Chlorkalklösung,  hatte  ein  der 
1  pros.  SublimatlOsung  nicht  um  Vieles  nachstehendes  Deeinfektions- 
ei^bnis  geliefert,  selbst  die  0,34  pros.  GhlorkaUdOsung  hatte  luush 
10  Minuten  alle  Sporen  mit  Ausnahme  der  des  Aspeigillus  niger 
getötet. 

Das  Jod  wurde  nur  in  l%o  Losung  geprflft;  ausgegangen 
wurde  von  einer  StammlOaung,  bestehend  aus  0,2  Jod,  0,4  Jod- 
kalium, 100  Wasser. 

Das  Resultat  eigibt 

Tabelle  XV. 
M<4^o«lkaUnni. 


Sporenmaterial 


1  3  Min. 

5  Min. 

10  Min. 

16  Min. 

SO  Min. 

1  St 

!  + 

-h 

-f- 

4- 

4- 

r  t 

+ 

+ 

Asp.  famigatus 

»  niger 

flavpsoenw 
>  clavatus 


1)  ca.  9M*U  Chlorkalk.  — 
Chlorkalk. 
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Der  Aspergillus  niger  hatte  seihst  uach  einer  Stunde  Wider 
stand  geleistet,  wählend  bei  Ueu  übrigen  Sporeu  befriedigeude 
Resultate  erzielt  wurden. 

Auch  das  von  Riedel  geprüfte  und  von  Behring  warm 
eui]d()hleue  Jodthchlurid  zeigte  eine  erstaunlich  hohe  Wirksam« 
keil.  Ausgegangen  wurde  von  einer  frisch  bereiteten  r)i>roz. 
Lösung  des  von  der  Firma  Merk  in  Darinstadt  gelieferten  Prä* 
parates.  Der  die  Schleimhäute  reizende  Geruch  erschwert  übri* 
gens  das  Arbeiten  mit  diesem  Präparate  aufserordentUch. 


Tabelle  XVI. 
MttleUerld. 


8p"iiii  illinsOlfal  1 

tration 

Min. 

1    !  2   !   3  5 
Min.  Min.  ■  Min.  Min. . 

10 
Min. 

15     30  1  1 
Min.  1  Min.  j  St. 

Aap.  flaTeecens 
>  davatas 

»  > 

!•/. 

l'/o 

1 



+ 

+ 

1 

!  . 

Mit  Brom  wurd« 

>  zuerst  ( 

h-r  V 

ersuch  in 

der 

von 

S  c  1)  u  ni  - 

hurg  für  die  Wassersterilisicrung  angegeht  ncn  Konzcntratiun 
von  0,2  1000  gemacht.  Nach  zweistündiger  Einwirkung  war 
kein  Erfolg  hinsichtlich  AbtOtung  eingetreten.  Dagegen  lieferte 
die  Iproz.  und  2proz.  Brom-Bronikalilösung  günstige  fiigebnisse. 


Tabelle  XVn. 

Brom-Kromlialiuiii. 


Material 

Konsen- !' 

Elnwifkangsseit 

tration 

{  r 

2  MiD 

f>  .Min. 

lU  Miu. 

,  30  Min. 

Aspergillus  1 

fnmigatuR  | 

2  7o  '1 

AHpergillns  1 

•1 

,       1  Vo  . 

L 



-  1 

Kaliampermanganat  wurde  in  swei  Konzentrationen  zum 
Veisache  verwendet:  1.  als  1*75^/«»  2.  als  doppelt  normale 
Losung. 
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Erstere  erwies  sich  selbst  nach  mehrtägiger  Einwirkung  macht- 
los, letztere  gab  hinsichtlich  des  Aspergillus  fluvescens  und  cla- 
vatus  gute,  hinsichtlich  des  praktisch  bedeutungsvolleren  Asper- 
gillus fumigatus  schlechte  Resultate. 


Tabelle  XVm. 
KaUmn  hypermanfanieum.  äiaohe  A'ormallSsanf. 


1  15  Min. 

30  Min.  {    1  St 

4  St. 

6  St.    1  24  8t. 

Aap.  tarnfgatna 

>  elavatna 

>  llaveaoeiia  i 

+ 

+ 

+■  1  + 
+  '  - 

+ 
- 

1  1  H- 

Körper  aus  der  Benaol^uppe. 

Von  den  organischen  Desinfektionsmitteln  wurde  die  gröfste 
Anzahl  der  Versuche  mit  dem  Phenol  angestellt,  welches  in  IV« 
und  2^/2  proz.  LOsung  zur  Verwendung  kam. 

Aspergillus  niger  allein  wurde  bei  einer  Konzentiation  von 
1,20%  24  mal  geprttft  und  gab  im  ganzen  recht  konstante  Re- 
sultate. In  16  Fallen  wuchsen  die  Proben  noch  nach  1  Stunde; 
nicht  mehr  nach  2  Stunden;  in  2  Fftllen  nach  2  Stunden  und 
nicht  mehr  nach  3  Stunden.  In  6  Fällen  wuchsen  die  Proben 
nicht  mehr  nach  1  Stunde,  wohl  aber  nach  45  Minuten.  Nach- 
dem  die  Versuchsanordnung,  die  Nfthrlösungen  u.  s.  w.  stets  gleich 
waren,  ergibt  sich  aus  dem  Ausfalle  der  Versuche,  dafs  auch 
hinsichtHch  der  Widerstandsfähigkeit  ein  und  derselbe  Stamm 
zu  vorscliiedont  n  Zeiten  Schwankungün  aufweist,  ein  Verhalten, 
das  uns  für  Bakterien  geläufig  ist. 

Ahnlich  wie  Aspergilhis  niger.  verhielten  sicli  bei  gleicher 
K(»n/,cntration  der  Phenollösuug  auch  die  übrigen  geprüften  Sporen 
der  Schimmelpilze. 

Tabelle  XIX. 
Phenol  1,-25  •/,. 


10  Min 

■ 

I.'  Min. 

m  Min. 

1  Pt. 

2  S't 

Aep.  mger 

t  ' 

-f 

>    famigatna  1 

+ 

-f 

+ 

»  flavencenB 

-f 

+ 

*    clavatas  j 

1 
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Aufserordeiitlich  euergischer  wirkte  das  Phenol  iu  2^/2  P^^^- 

LöSUDg. 

Tabelle  XX. 
Pkenol  2)ö  'V«« 


Hnwirkmigneit  II  2  Min  '  3  Min.  '  r>  Min.    10  Min.^0  Min 


Aap.  niger 
»  faml^fttiui 

>  flaveacons 


■f- 


I 


+ 
+ 

+ 


.  + 
1  I 


In  5proz.  Pheiiollosuiig  waren  alle  geuainiton  Schimiuel- 
sporen  nach  1  Minute   Einwirkungszeit  nicht  mehr  gewach.«en, 

Lysol  prüften  wir.  indem  von  einer  4  proz.  Stammlösung  des 
Originalpräparates  in  destilliertem  Wasser  ausgegangen  wurde,  iu 
2  proz.  und  Iproz.  Lösung. 

Tabelle 

I,  VMi!. 


Material 


i 


i  5  Min. 


Einwlrkangoaeit 

10  Min.    30  Min.  ,    1  St.        2  8U 


As|».  f omigatiit  \ 

>  tluvescens  , 

>  clavatiu  ; 
•  famigatns  1 

>  niger 

>  flavescenn  ' 

>  clavatoB 


2V. 

1% 


I, 


+ 
+ 


+ 

4- 


+ 
+ 

•4- 
-{- 


+ 


Wie  die  Tabelle  lehrt,  kommt  der  2prox.  Lösung  de.s  Lysols 
eine  beträchtliche  Wirkung  zu.  Hei  Verwendung  einer  1  proz. 
Lösung  sinkt  der  Desinfektionswert  des  Lysols  ganz  aufserordent- 
lich  und  unTerhältnismälsig  herab,  ein  Verhalten,  das  wir  auch  bei 
Verwendung  des  Staphylococcus  pyogenes  aureus  gesehen  haben. 

Im  außlallenden  Gegensatze  zu  diesen  günstigen  Ergebnissen 
mit  Lysol  stehen  die  Resultate  mit  wftsserigen  Lösungen  der 
reinen  Kreeole.  Es  wurden  alle  drei  isomeren  Kresole  in  und 
Iproz.  Lösung  geprüft,  allerdings  nur  dem  AspergiUus  niger 
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gegenüber.  Ans  Oitho-i  Para-  und  Metakresollösungeu  mit  einem 
Gehalte  von  1  %  trat  nach  eintägiger  Einwirkungszeit  noch  Wachs- 
tum auf   Hierbei  ist  allerdings  hervorzuheben,  dafs  wir  nur 

schon  seit  2  Jahren  im  Laboratorium  bewahrte  Präparate  zur 
Verliiguiig  liatteii. 

2J)\)Toz.  Crcolin  tötete  in  4  Tagen  nocli  nicht,  wohl  aber  in 
7  Tagen  den  As|»eigillns  fumigatus. 

1  proz.  Saprolextrukt  von  JsördUDger  hatte  selbst  nach  6  Tagen 
keine  merkliche  Wirkung. 

Anfächlielsend  sei  auch  erwähnt,  dafs  Thyinol  in  ^/2°/oo"  ^^id 
l^/oo  I^^'^^^ing  und  Aceton  in  lOpros.  Lösung  keine  Wirkung  ent- 
faltet hatten. 

Äthylalkohol. 

Mit  Rücksicht  darauf,  dnfs  therapeutisch  fiiugiefsungen  von 
Alkohol  oder  alkoholischer  Lösungen  von  organischen  Säuren 
wie  Salicylsfture,  Borsäure  bei  Schimmelmykoaen  als  wirksam 
bezeichnet  werden,  haben  wir  der  Erforschung  der  desinfizieren» 
den  Kraft  der  Alkohole  eine  grOfsere  Zahl  von  Versuchen  ge- 
widmet. Von  den  Alkoholen  erwies  sich  der  Methylalkohol  und 
der  Amylalkohol  als  wenig  wertvoll  ^).  Staunenswert  hoch  ist  hin- 
gegen die  Wirkung  des  Äthylalkohols,  selbst  in  geringeren  Kon> 
zentrationen.  Auch  bei  diesen  Versuchen  scheint  die  intennve 
Färbung  der  Alkoholsporenmischungeu  darauf  hinzudeuten,  dafa 
Bestandteile  der  Sporenraembran  (harzartige  Körper)  in  Lösung 
übergelien.  Dafs  wirklicli  ein  Losungsprozefs  und  nicht  eine 
dichte  Verteilung  der  gefärbten  Sporen  in  l'ruge  konnnt,  ergibt 
sich  daraus,  dafs  auch  die  sorgfältig  mit  melirfachen  Filterlagen 
j^ewoiinencn  Filtrate  sich  noch  intensiv  gefärbt  erweisen,  obwohl 
höchstens  vereinzelte  Sporen  iu  der  Flüssigkeit  mikroskopisch 
nachgewiesen  werden  kchmen. 

Die  gewonnenen  Resulüite  ergeben  die  nachfolgenden  Tabel 
len,  wobei  der  Einfachheit  halber,  dort  wo  eine  Anzahl  gleicher 
Versuche  nicht  vöUige  Übereinstimmung  gab,  die  Durchschnitts- 
ergebnisse eingetragen  irarden. 

1)  60  pro«.  Methyl*  nnd  Amylalkohol  tötete  AapensiUus  niger  und  fumi 
getas  selbst  nach  Itfl^ger  Einwirkung  nicht 
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Tftbelle  XXH 
XttjlalkulML  Material :  Aspergillae  fiunigatua. 


9m 


Konzen- 
tratioii 


I 

,  2 
i  Min. 

■iL 


EiniRrirkungszeit 


5  10 
Min.  )  Min. 


15 
Min. 


30 
Ifin. 


1 

St 


2 

8t 


5 

8t 


1 

Tftg 


100  •/. 
96  7o 
80% 

«7. 
«)•/. 
»•/. 


4- 


+ 


+ 
+ 


Tabelle  XXm. 

>1.       AI;,;,_M--;il  A-piT-Ül 


-f- 
-f 


Konzen-  ' 

jsinwvKimgBieiT 

tration  2 

6 

10 

16 

80 

1 

2 

5 

1 

^1  Min. 

Min. 

Min. 

Min. 

Min. 

8t 

St 

8t 

Tag 

100%  — 



96%    1  - 

«0%  , 

eov.  i! 

_ 

48% 

+ 

40<",  ] 

20% 

+ 

+ 

+ 

10% 

X 

+ 

Tabelle  XXIV4 
Xtiiylalliohol.  Material:  AspergHlns  flaveacens. 


Konzen- 
tration 


ESnwtrknngsMit 


2 

.Min 


Mm 


10 

Min 


16 

m;.i 


'  80 

Min 


2 


100  «'„ 
96% 

60% 

48  V. 
40% 

20% 

W7. 


+ 


+  + 
+  + 


+ 
+ 


4- 
+ 


+ 


+ 
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Tabelle  XXV. 
Itfeylalkeliel.  MeteriRl:  AspeügQliu  ökvfttns. 


KOOSSOp  '  

tntlOD  ij    1         2  5 
.1  Min.  1  Min.  Min 


Kin  Wirkungszeit 


10  15 
Min.  Min. 


30 
Min. 


1 

8t. 


2 


5 

ät. 


100  "  „ 

96  f 

48%  i' 
40%  ji 

10  «y.  ■ 


+ 


+ 
+ 


Aus  der  Betrachtung  der  ruhellen  ergibt  sicli  die  verblüffend 
energische  Einwirkung  des  Alkohols  in  Fonn  von  96  proz.  und 
absolutem  Alkohol.  Vergleicht  man  die  Wirksamkeit  des  Alkohols 
mit  der  des  Sublimats,  so  findet  man,  dafs  der  Wirkung  der  ange- 
gebenen Konzentrationen  eine  '/j proz.  Quecksilberchloridlösung  erst 
gleichkommt,  und  dafs  die  Wirksamkeit  der  in  der  chirurgischen 
und  Desinlektions-Praxis  zumeist  verwendeten  1  ^/oo-Sublimatlösang 
hinter  der  Wirkung  selbst  des  80 proz.  und  60proz.  Alkohols  zu- 
rückbleibt. 

£rst  Alkoholkonxentrationeu  unter  50%  und  40%  werden, 
und  zwar  wie  die  Tabelle  eigibt,  lasch  nach  abwftrts  unwirksam, 
ein  Umstand,  der  auch* die  Annahme  zu  stützen  seheint,  dafs 
die  Hauptwirkung  des  Alkohols  seiner  losenden  Eigenschaft  hin- 
sichtlich gewisser  in  Wasser  und  w&sserigen  Losungen  unlös- 
licher, das  Protoplasma  schürender  Substanzen  zu  danken  ist. 
Wird  der  das  Protoplasma  schützende  Körper  durch  Losung  ent- 
fernt, so  genügt  eine  geringfügige  Schädigung'),  um  einen  nam- 
haften Desinfektionserfolg  zu  erzielen. 

1)  X7I0I,  welches,  wie  ans  der  Verfirbaiig  der  FIflseIgkeit  tn  enehen  ist, 
eben&Ue  den  (harz? artigen)  KOrper  löst,  wirkt  als  vennutlich  indifferenterer 
K^rpor  trotjs  «eine»  Lösungavennflgens  last  gar  nicht  im  Sinne  eines  Anti- 

septicums. 
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Tabelle  XXVL 
FonMliehjd  In  6a«ISMna. 


1 

1 

Material 

Die  Spnrenfftiien 

1 

Einwirkangsseit 

waren  wubrend  des  ' 
▼erraehee 

• 

»O.H 

Aspergillus  ^ 

fr^-i 

1 

-f-  ) 

famigatas  | 

,  in  einer  ra])ierliup8el 

-r 

Aspergillus  | 

'              f  ^ 

frei 

+ 

+ 

- 

niger  | 

.in  einer  l'apierkapeel  i 

AapergilluH  | 

'             frei  ' 

+ 





flavescens  | 

in  einer  Papierliupsel 

-4- 

Aspergillus   1  i 

1  frei 

+ 

+ 

_ 

1  in  einer  Pspierkapsel 

+ 

+  1 

Wie  man  ersieht,  sind  selbst  in  jenen  Fällen,  in  welchen  die 
Sporen&den  der  Einwirkung  des  Gases  frei  preisgegeben  waren, 
die  Erfolge  mäfsige  und  geringfügig  im  Vergleich  mit  der  Wirkung 
anderer  be<}uemerer  und  billigerer  Antise{)ticn. 

Von  Anilinfarben  haben  wir  nur  das  Methylviolett  geprüft. 
Da  dieses  unter  den  Anilinfarbstutteii  hervorragend  wirkende 
Präparat  (Stilling'))  selbst  nacli  niehrtiigiger  Einwirknng  in 
1  proz.  Lösung  keine  Abtötuug,  noch  nierkliaro  Wrz(»g»'rniig  des 
Wachstums  hervorgebracht  hatte,  selbst  den  enipiindlieheren 
Sporen  des  Aspergillus  Üavescens  und  clavatus  gegenüber,  wurden 
weitere  Versuche  mit  dieser  KOrpergruppe  unterlassen. 

II.  Einwirkung  der  trockenen  und  feuciiten  Hitze. 

Mit  Rfiekaicht  auf  die  übereinstimmenden  und  erfolglosen 
Versuche  yon  Renon  und  Lucet  wurde  es  unterlassen,  Pilz- 
sporen hinsichtlich  ihrer  Widerstandsfähigkeit  niederen  Tempera- 
turen gegenflber  zu  prüfen. 

Dagegen  bemühten  wir  uns,  die  Leistungsfähigkeit  trockener 
und  feuchter  Hitze  festzustellen. 

Für  die  Prüfung  der  Einwirkung  trockener  Hitze  diente  ein 
Trockenschrank,  der,  mit  Asbestpappe  YMldeidet  und  mit  einem 

1)  Leneet,  XI,  966,  dt  nach  FIflgge,  Mikrootganiemen,  I,  8.  474. 
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Tbermoregulator  versehen,  leicht  aal  eine  beliebige  Temperatur 
eingestellt  werden  konnte.  Die  Sporen  waren  wie  bei  den 
Formaldehydversuchen  auf  Sporenfädeu  angetrocknet.  Die  Fsdeo 
kamen  zu  bestimmten  Zeiten  in  den  IVockensehrank,  der  einige 

Stunden  vor  dem  Beginn  des  Versuches  hinsichtlich  der  Gleich- 
förmigkeit hioiiier  Warme  koutrolliert  worden  war.  Und  zwar 
wurdeji  die  Faden  ohne  Papierhülle  in  im  iSchraiike  befindliche 
Petrischalen  gelegt.  Macht  man  diese  Einbringung  nicht  schnell 
genug,  so  fällt  das  Thermometer  im  Schrankt-  beträchtlich.  Hat 
man  jedoch  eine  Übung  im  raschen  Offnen  und  Schlielsen  des 
Kastens  erlangt,  vi^leicht  auch  die  Verschhifsvorrichtnng  durch 
Ölen  oder  Ausfeilen,  Ausbiegen  vervollkommnet,  so  ist  mau  leicht 
imstande,  für  das  Einbringen  kaum  mehr  als  eine  Sekunde  Zeit 
zu  beanspruchen,  in  welcher  Zeit  das  Thermometer  nicht  merk- 
bar absinkt. 

Die  Versuche  wurden  beildö^C  I250C,,  110»  C.  lOOoC.  und 
80®  (\  angestellt  und  keine  Versuchszeit  unter  15  Min.  gewtthlt. 
Letzteres  geschahi  um  den  Versuchslehler  möglichst  su  verkleinem, 
der  durch  den  schwankenden  und  unbestimmbaren  Zeitverlust 
bis  zur  vollständigen  Durchhitzung  des  Fadeninnem  gegeben  ist. 

Die  Resultate  ergaben,  dafs  alle  vier  Sporengattungen,  sowohl 
bei  135®  als  bei  126®  C.  in  15  Min.  al^storben  waren.  Bei 
110®  und  15  Min.  Einwirkungszeit  blieb  nur  der  Aspergillus 
fumigatus  lebensfähig,  nach  30  Min.  war  auch  dieser  abgestorben. 

Einer  Temperatur  von  100®  C.  widerstand  Aspergillus  fumi* 
gatus,  niger  und  flavescens  durch  1  Stunde  und  15  Minuten. 
Aspergillus  clavatus  war  hingegen  in  dieser  Zeit  bereits  abge- 
storben, während  er  4")  Minuten  nach  Heginn  des  V'ersuclies  sich 
noch  züchtungslahig  ♦M  wies.  Nach  2  Stunden  .'>ü  Minuten  waren 
tllle  S[»<>ren  abgetötet  wor(b'n. 

Die  trockene  Hit/.e  von  80"  ('  tötete  selbst  nach  sieben- 
stüudiger  Einwirkung  keine  6porenart.^) 

1 :  t'TiNpre  \'er^uche  zeigen  uiit  einigen  »OS  der  liltermtor  erhobenen 

Daten  eine  leidliche  t'l)erein8tiniimni>.' 

Cr  um  er  erwähnt  Arch.  f.  (lyg  XIII,  105,  dufd  die  Conidiea  de«  Brot- 
flchimmele  nach  Venochen  von  Pssteur  e««t  bei  J27— 132*  C.  abaterben: 
nach  Hof  mann  ertnifren  die  Bporen  von  Uatilago  carbo  und  deatmena 
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Wie  zu  erwarten  stand»  war  feuchte  Hitze  ungleich  wirk- 
samer. Die  höchste  Temperatur,  die  wir  prüften,  war  die  des 
strömenden  ungespannten  Wasserdampfes,  welche  übrigens  infolge 
der  hohen  Lage  Innsbrucks  (ca.  580  m  Aber  dem  Meere)  nur  97^ 
bis  98^  G.  betrug.  Um  gans  kurze  Zeiträume  in  den  Versuchen 
zur  Anwendung  bringen  zu  können,  bedienten  wir  uns  des  im 
Institute  üblichen  Verfahrens.  Ad  das  Dampfventil  eines  ca.  10 1 
Wasser  fassenden  Autoklaven  ist  mittels  Schlauch,  Glasrohr  und  . 
Kautsehukstopsels  ein  ziemlich  weiter  Glascylinder  geschaltet,  so 
dafs,  durch  das  Ventil  regulierbar,  Dampf  in  den  Cylinder  ein- 
geleitet  werden  kann.  Die  vom  Autoolaven  abgewendete  Seite 
des  Gylinders  ist  mit  einem  leicht  aufsteckbaren  und  abnehm- 
baren Stöpsel  verschlossen,  der  2  Bohrungen  trägt,  von  denen 
di«'  ''iiH'  für  ein  feines  TheniiomeUr,  tlie  andere  fiir  ein  va  1  cni 
im  I>urchinesser  fassendes  rechtwinkelig  nach  uhwiirts  gehogenes 
Glasrohr  bestimmt  ist.  Das  Tiiermonieter  trägt  in  unmitteH)arer 
Nähe  seines  Quecksilhergeiäfses  ein  Kftrhchen  ans  Messingdruht- 
netz,  welches  leicht  die  Aufnahme  mciirercr  .SporenUidtu  ermög- 
licht. Der  ('ylinder,  welcher  mittels  des  Schlauches  am  V^entil- 
ansatz  des  Autochiven  befestigt  ist,  wird  mittels  Stativ  leicht 
geneigt  fixiert,  damit  das  sich  bildende  Kondenswasser  beim 
Abnehmen  des  Stöpsels  sofort  austhelson  kann.  Bei  länger 
dauernden  Versuchen  fliefst  der  Überschuß  an  Kondenswasser 
durch  das  DampfausstrOmungsrohr  aus. 


Tempemturen  von  104—198*  G.  Leider  fehlen  in  dieser  litterktonuigabe 
die  EmwiiknnineUen. 

Koch  und  G.  Wolffhügel  (Mitteilungen  aas  deni  ReichH-Oesund- 
heitaamte,  Bd.  I,  ^ni  berichten  ülu>r  I lesinfeklionnversuclu'  im  Trocken- 
schranke,  anfje*<1<  lit  an  Sporen  des  Peniciiiium  ülmicuin  und  Aspergillus 
niger.  Der  letuere  ertrug  eine  l'/,8tUndige  Erhitzung,  iiei  welcher  durclt 
ilager  als  eine  Stande  die  Temperator  aber  100*  C.  (im  Maximum  128*  C.) 
betiagea  hatte. 

In  einem  zweiten  Venache  irirkte  eine  Temperatur  von  180—^1280  C. 

durch  1'/,  Stunden  ein;  e-  »'rwiespii  nirb  :\ls  getötet  die  Sporen  TOn  Peni- 
ciiiium vrlaucutn,  AHpergillus  niger  und  Botrytis  vulgaris. 

Unter  den  öchlufssätzen   der  Arbeit    findet   »ich :    Schimmelpilze  er- 
furdern  zur  AbtOtung  ungefähr  eine  l'/jStUndige  Erhitxung  uuf  110 — llii"  C. 
AMfaiT  ISr  Hyctaoa.  JM.  XLll  10 
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Den  BoKinn  der  Kiiiwirkung  der  Siedciiilze  rechnet  man  von 
jenem  Momente,  in  welchem  das  Thermometer  die  für  den  \'er- 
suchstag  geltende  maximale  Temperatur  erreicht  hat.  Dieser 
Wert  wird  durch  einen  blinden  Versuch  vorher  ermittelt.  Bei 
Verwendung  eines  düinieii  (^uecksilljergefäfses  und  eines  emptind- 
liehen  Thermometers  ist  die  Differenz  /wischen  dem  Einfügen 
des  Stöpsels  und  dem  Zeitpunkte,  an  welchem  die  gewünschte 
Temperatur  erreicht  ist  bei  einiger  Übung  kaum  mehr  als  zwei 
Sekunden.  Nachdem  man  diese  Differenz  aufserdem  bestimmen 
und  durch  Subtraktion  eliminieren  kann,  lassen  sich  kleine  Zeit- 
rftume  für  den  Versuch  heranziehen. 

Die  geringsten  Zeiten,  die  wir  verwendeten,  waren  15  Sekun* 
den.  In  keinem  einzigen  Falle  gelang  es,  selbst  nach  dieser 
Zeit,  die  Sporen  einer  der  geprüften  Aspergillusarken  lebend  zu 
finden,  so  dals  wir  annehmen  können,  daTs  die  Einwirkung  des 
strömenden  Wasserdampfes  bei  100<^C.  dne  momentane  Abtötung 
bewirkt. 

Es  entfiel  somit  die  Notwendigkeit,  den  abtötenden  Einflub 
gespannten  Wasserdampfes  zu  prüfen. 

Weiterhin  wurde  die  Wirksamkeit  der  Temperaturen  von 
80,  70  und  60<*  C.  geprüft;  hierbei  wurde  so  vorgegangen,  dafs 
kleine  Wassermengen  (ca.  2  ccm)  in  sterilen  Eprouvetten  im 

konstant  temperiert  gehalt(;nen  VVaaserbade  durch  etwa  ^/o  Stunde 
vorgewärmt  und  zu  gemesseuun  Zeilen  nüttels  der  Pipette  mit 
einem  Tropfen  der  dichten  Sporenaufsehwemmung  beschickt 
wurden.  Die  Kintrat^ung  des  Tropfens  ge.schah,  so  wie  die  Aus- 
saut, zu  gemessenen  Zeiten,  ohne  dafs  die  Eprouvetten  au.s  dem 
Wasserbad»'  rrittfrnt  wurden,  .^o  dafs  die  Temperatur  des  Waf^sers 
als  konstant  ungenonimen  werden  konnte.  Die  Probeuentuahme 
geschah  mittels  einer  Platinöse. 

Die  zahlreichen  Versuche  ergaben  folgendes  Durchschnitts* 
ergebnis: 
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Die  verschieden  energische  Einwirkaug  trockener  und  feuchter 
Hitse  hat  übrigens  Gramer^  schon  gekannt  und  eingehender 
studiert. 

Bei  dem  relativ  hohen  Wassergehalte  der  Schimmelsporen 
erscheint  diese  Thateache  auffallend.  Gramer  zeigte  in  seinen 
unter  Rubners  Leitung  angestellten  Versuchen,  dafs  der  Wasser- 
getialt  der  Schimmelspoien  als  hygroskopisches  und  nicht  die 
Gewebe  dnrchsetsendes  und  benetsendes  Wasser  vorhanden  sei. 
Der  Nachweis  wurde  dadurch  erbracht,  dafs  feuchte  Sporen  ge- 
trocknet und  abermals  in  feuchte  Luft  gebracht  wurden.  Die 
Wägungeu  zeigten,  dafs  so  wie  andere  hygroskopisclie  Snbstanzen 
aucli  die  Sjtoreii  in  vollkoinnien  mit  Wasaerdanij)!"  gesättigter 
Luft  unabhängig  von  der  Temperatur  gleichviel  Wasser  aul- 
nelimen,  als  sie  bei  ICK)**  wieder  abgeljen,  während  Substanzen, 
die  mit  tropfbar  flüssigem  Wasser  durchsetzt  und  benetzt  snid, 
nach  dem  Trocknen  weit  weniger  Wasser  auin»  Innen. 

Wenn  also  Sporen  in  hohe  trockene  Temjti  raturen  gebrueiil 
werden,  so  entweicht  rasch  das  hygroskopisch  gebuudeue  Wasser, 

1)  -|-  ss:  Wachatnm,  —  ^  gelungene  Abttttnng,  +  =s  inkonatantea 

Reaoltat 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  B«I.  XiU. 

10* 
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und  es  resultiert  ein  wasserfreier  Eiweii'skörper,  dessen  Wider- 
standsfähigkeit gegen  das  ( 'oagulieren  verstÄndlich  und  bekauüt 
ist.  In  feuohter  Luft  also  auch  im  Wasserdampf  oder  im  Waaser, 
kann  das  hygroskopische  Wasser  nicht  abgegeben  werden  und 
der  leicht  gerinnbare  EiweifskOrper  fällt  rasch  der  AbtOtung 
anheim. 

Überblickt  man  die  Ergebnisse,  welche  in  den  vorstehenden 
Tabellen  und  Angaben  zum  Ausdnicke  gebracht  sind,  so  ist  man 

über  die  geringe  Widerstandsfähigkeit  der  Aspergillussporen 
einigermafseii  überrascht.  Insbesondere  ihre  Kmpfmdliphkeit  der 
feuchten  Hitz.e,  Alkalien  und  statkcni  Alkohol  gegenüber  zeigt 
uns,  dal's  sie  hinsiehtlioh  ihrer  Ahtötung  nicht  wesentlich 
schwierigere  Bedingungen  stellen  als  resistenlere  vegetative  l'ornien. 

Starkem  Alkob<»l«'  gegenüber  /.eju,  n  sie  sich  besonders  hin- 
fällig, so  dafs  sie  als  lieträchtlich  weniger  widerstandsfähig  diesem 
Reagens  gegenüber  sich  erwiesen,  als  z.  Ü.  in  den  N'ersucheii 
Minervinis*)  der  Micrococcus  tet rage nus,  der  Bacillus  pyocyaneus, 
der  Micrococcus  prodigiosus,  der  Aureus  und  das  Bakterium  coli 
commune,  von  dem  geprüften  S|K)rentragenden  Anthnixbacillus 
und  dem  Heubacilhis  nicht  zu  reden.  Hierbei  handelt  es  sich 
nicht  um  unerhebliche  Zeitdifferenzen,  sondern  um  aufseroident» 
liehe  Unterschiede.  Nach  Minervini  erhielten  sieh  B.  pyo* 
eyaneus,  M.  prodigiosus  durch  12  und  24  Stunden  im  99% 
Alkohol  lebend,  Staphylococcus  pyogenes  aureus  sogar  durch  drei 
Tage;  unsere  Schimmelpilzsporen  waren  fast  ausnahmslos  nach 
2  Minuten  nicht  mehr  lebensfAhig.  Neben  der  quantitativ  un- 
gleichen Wirkung  ist  es  befremdend,  dafs  hinsichtlich  der  Kon« 
zentration  und  bactenciden  Fähigkeit  ein  Parallelismus  besteht, 
der  wie  Epstein^)  und  Minervini')  feststellten,  hinnchtlich  der 
Bakterien  sich  nicht  findet.  Bei  diesen  hatte  r>0%  —  70%  Alkohol 
annähernd  die  höchste  Wirkung  enltaltet;  war  die  Konzentration 

1;  Minervini.  f'lu  r  Mir-  i>:u  t*'ii«  i.!e  Wirkung  des  Alkohols.  ZeitBcbrift 
f.  Hygiene  n.  Infpktionskrankhfitfn,  1'><1.  21),  S  117. 

2)  Kpsteiu,  Zeithchrilt  für  Hygiene  iiud  Infeklionskr.,  Iö97,  Bd  XXIV 

Miuervini,  ebendb,  Bd.  XXIX,  S  117. 
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höher  oder  geringer,  so  fiel  die  desiDfektorische  Wirkung.  25% 
Alkohol  übertraf  noch  etwas  die  Wirkung  des  80%. 

Die  wasserentsiehende  Fähigkeit  des  starken  Alkohols  ffir 
dies  Verhalten  den  Schimmelpilssporen  gegenüber  verantwortlich 
zu  machen,  geht  nicht  an,  da  ja  die  Schimmelsporen  die  Eintrock- 
nnng,  also  die  Wasserverarmung,  durch  lange  Zeiträume  schadlos 
ertragen. 

Ungezwungener  erscheint  uns  die  Annahme  einer  durch 
Alkohol  leicht  lösbaren,  schützenden  Hülle,  nach  deren  Beseiti- 
gung das  Sporenprotoplasma  der  uuti-eptischen  Einwirkung  des 
A thylulkoliols  bedingungslos  ausgeliefert  ist,  eine  Hypothese, 
welche  bereits  oben  erwähnt  wurde 

(iegenüber  diesem  eigentümlichen  Verhalten  erscheint  es 
befremdend,  dafs  selbst  die  stärksten  Minoralsäuren  in  hohen 
Konzentrationen  die  Sporen  nicht  zu  vernichten  verrauchten. 

Besondere  Erwähnung  verdient  hier  nochmals  der  Versuch 
mit  der  fast  28%,  also  ca.  fast  6^/2  fach  normalen  Scliwefelsäure. 
Nach  fünf  Tagen  wuchs  noch  der  Aspergillus  niger.  Vergleicht 
man  die  Widerstandsfähigkeit  dieser  Sporen  mit  den  vegetativen 
Formen,  so  fällt  der  gewaltige  Unterschied  leicht  in  die  Augen. 
Unser  Aureus  vertrug  Normalschwefelsfture,  also  eine  4,9% 
Losung  duieh  2 — ^3  Stonden;  v.  Wunschheim^  fand  Aorei,  die 
eine  %%  LOsnng  nicht  durch  5  Minuten  aashielten. 

Allerdings  wirkt  nach  den  Versuchen  von  Krün  ig  und 
Paul")  die  Schwefelsäure  entsprechend  ihrem  geringeren  Dis- 

1)  Ffir  F^nioiUiam  glftncom  wies  Crftmer  (Arch.  f.  Hyg.,  Bd.  XX 
8;  197 :  Die  Zoflammenfletinng  der  Sporen  von  PenieilUain  glencom  and  llure 

,  Benehong  sa  der  Widerstandsfähigkeit  derselben  g6gen  tafsere  Einflösse, 
aus  dem  hygienisclien  Institute  zu  Heidelberg)  in  Analynen  mit  verhäitnis- 
mftlsig  viel  UntersucbangBiuaterial  .\lkoholextrakte  von  rund  30",«  des  Ge- 
Mm^widitee  nsch.  Der  Alkoholextrekt  stellte  eine  harzige,  brsane  Hsase 
dar.  Dafo  den  fettartigen  KCrpem  der  Spore»  welebe  meh  dnreb  einen 
hohen  Ätherextrakt  von  mehr  als  7  %  zum  Ausdrucke  kommen,  eine  Be- 
deutung hinsichtlich  der  Wi(it<rHtan<lHftthigkeit  gegenüber  wasBerlösUcher  Des- 
inficientien  zukomme,  welche  auch  in  der  schweren  Benetsbarkeit  Wasser 
g^enflberin  Eradieinang  tritt«  bebt  ebenfalls  Creme r  e.  e.  0.  K.  906  hervor. 

2)  Aicfalv  f.  Hygiene,  XXXIX,  2.  Hell. 

3}  Krön  ig  und  Puul,  Die  chemischen  Grundlage n  der  Lehre  von  der 
iiiftwirknng  und  Desinfektion.  Zuitechr,  f.  Hyg.  n.  Inf.,  Bd.  XXV,  8.  1, 
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sociatioiii^gradc,  »'hviis  schwächer  als  r-inipe  uiidore  Mineralsanren, 
SalzsÄure,  Broniwa.ssürstotTsfture,  Überchlorsäure.  Immerhin  gehurt 
diese  Säure  zur  (iruppe  der  starken  Säuren  im  Sinne  der  vor- 
genannten Autoren  und  der  Schluls  erscheint  gerechtrertigt,  dal's 
in  praktischer  Hinsicht,  Säuren  bei  der  Abtötuug  von  äcbimmel- 
pilsen  aufeer  Erwfigung  zu  bleiben  haben. 

Wenn  also  die  günstige  Einwirkung  von  stark  verdünnten 
Sfturen,  wie  1 — 2pro2.  Bors&ure,  Bensoesäure,  s.  B.  hei  mykoti- 
sclien  Ohraffektionen  hervorgehoben  wird,  so  dürfte  dies  sameist 
auf  einen  Irrtum  beruhen.  In  Fallen,  und  dies  geschieht  wohl 
meist,  wo  die  Säure  in  Alkohol  gelöst,  dispensiert  wird,  ist  die 
günstige  Beeinflussung  sicher  dem  Alkohol  sususchreiben. 

Bei  den  Alkalien  fiel  die  energische  Einwirkung  des  Am- 
moniaks, die  hinter  der  des  Nairiumoxydhydrates  nicht  zurück- 
hlieb,  auf.  Krönig  und  Paul  fanden  in  Versuchen  mit  dem 
Stapliylocoecu'^  pyogenes  aureus  se1l>st  <lann  ganz  aufserordent- 
liehe  Unterschiede  zu  Gunsten  der  Desinfektiunskraft  <les  Natrium- 
oxydhydrates, wenn  eine  3,ö"/o  NIl4-()H-Lösung  gegenüber  einer 
1  Na  Ho  Lösung  geprüft  wurde.  Nach  10  Minuti  n  langer  Ein- 
wirkung waren  im  ersten  Falle  alle  Keime  abgestorben,  heim 
Ammoniumhydroxyd  hingegen  unzählbare  Keime  auf  der  Platte 
xur  Entwicklung  gekommen. 

Von  dem  Gesetsce,  dafs  die  Basen  im  Verhältnisse  ihres 
Dissociationsgrades,  d.  h.  entsprechend  der  Konsentration  der  in 
der  Losung  enthaltenen  Hydroxylionen  desinflzieren,  haben  wir 
hier  eine  scheinbare  Ausnahme  vor  uns,  die  sich  vermutlich  auf 
das  verschiedene  Verhalten  der  beiden  Basen  gegenüber  der 
harzreichen  schützenden  Hülle  der  Sporen  zurückführen  läfst. 

Die  tüchtige  Wirkung  der  Halogenen  Chlor,  Brom.  Jod 
wurde  ti  üher  gewürdigt,  ebenso  wie  die  I 'nverlässlichkeit  der 
Sodalösungen  und  des  Kaliunjpernianganates  l)e,sonders  dem 
Aspergillus  fumigatus  gegenüber  hervorgehoben  wurde. 

Wenn  wir  mit  Rücksicht  auf  praktische  Verhältnisse  auf 
Grund  unserer  Versuche  Katschläge  erteilen  wollten,  so  wäre 
folgendes  zu  bemerken: 
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Handelt  es  sich  um  die  AbtOtung  von  Pilzen  auberbalb  des 
tierischen  Oiganismus,  s.  B.  um  die  Desinfektion  von  Ställen 
von  Geflügel,  oder  Gebrauchsgegenständen,  so  wOrde  in  Betracht 
kommen: 

die  Desinfektion  im  stimmenden  Wasserdampfe  durch  min- 
destens eine  Viertelstunde, 

die  aus^ebige  Benetsung  mit  2%»  Sublimatlosung,  mit  5% 
Phenollosung,  mit  2%  LysollOsung  oder  mit  etwa  3 '^/o  Chlorkalk- 
lösung. Das  harmloseste  uth),  zweck inäfsig  bewahrten,  Chlorkalk 
vorausgesetzt,  billigste  und  am  leiclitesten  zu  beschatYonde  Mittel  ist 
das  It^tztgenuiiiile,  (K  ni  wir  j)rü  jnaxi  den \'oi  rang  einräumen  würden. 

Bei  Affekt iniu  n  des  üufseren  (ieh(>rganges  scheint  Alkohol 
allein  /Air  Abtuiung  der  X'egetationcn  nn^/nreidien-  Sind  zarte 
Schleimhäute  befallen,  z.  B.  die  Sehleindiaut  der  (  oiijunctiva,  wird 
man  durch  wiederholte  Anwendung  von  '/.j ''/,)o — 1  "/hi  SuMimat- 
lösung  oder  noch  besser  von  '/j — 1%  SilbernitratlOsuug  zum 
Ziele  kommen. 

Far  die  Therapie  der  Pneumomykosen  haben  wir  keinen 
Anhaltspunkt  gewonnen,  da  man  kaum  eines  der  als  wirksam 
gefundenen  Mittel  in  genügender  Dosis  an  die  erkrankten  Stellen 
wird  bringen  können. 

Prophylaktisch  wird  man  hingegwi,  insbesondere  bei  den 
eingangs  erwfthnten  Geweiben  der  Haarkftnuner  und  der  Tauben- 
mflster  voigeheu  kOnneu.  Die  su  sortierenden  Haare  mülsten 
statt  mit  Mehl  in  anderer  Weise,  etwa  mit  Alkohol  oder  Benrin, 
gereinigt  werden.  WCürde  dies  aus  technischen  Granden  unsuUssig 
oder  minder  geeignet  sein,  mfifste  man  Ariieitstische  mit  Staub- 
absaugung  vorschreiben  und  auf  jeden  Fall  für  strengste  Bein- 
lichkeit  in  solchen  Betrieben,  die  keinesfalls  als  Hausindustrie 
geduldet  werden  dürften,  sorgen. 

Den  Taubenmftstem  sollte  die  Fütterung  von  Mund  zu  Mund 
untersagt  werden.  Es  scheint  mir  ein  Leichtes  zu  sein,  eine 
X'orrichtung,  etwa  cinon  mit  einem  geeigneten  Mundstücke  ver- 
sehenen Kautschukballon  zu  konstruieren,  mittels  welchem  der 
Mehlbrei  ebenso  scluiell  den  Tauben  eingespritzt  werden  könnte, 
als  dies  mit  dem  Munde  möglich  ist. 
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Anhang. 

Die  vorliegenden  Ergebnisse  sind  die  wenigen  positiven 
Resultate  von  ursprim^lich  gröfser  angelegten  Untersuchungen 
über  die  Pathologie  der  Aspeigillusinykosen.  Insbesondere 
sollte  auch  die  Frage  geprüft  werden,  ob  nicht  auf  dem  Wege 
der  Schutximpfung  der  Erkrankung  beizukommen  w&re.  Gearbeitet 
wurde  nur  mit  dem  mir  zur  Verfügung  stehenden,  stark  virulenten 
Aspergillus  fumigatus.  Zuerst  wurde  die  Immunisierung  ver- 
sucht,  indem  die  in  Bouillon  oder  Bierwürze  nach  längerem 
Wadistum  entstandenen  Stofiwechselprodukte  Tauben  in  kleinen, 
dann  ansteigenden  Mengen  subcutan  einverleibt  wurden.  Wurden' 
die  Tiere  nach  1 — 2  monatlicher  Behandlung  zugleich  mit  frischen 
Kontrolltauben  durch  Inhalation  infiziert,  war  weder  hinsichtlich 
Dauer,  Schwere,  noch  Eintritt  der  Erkrankung  ein  Unterschied 
z\i  bemerken. 

Ab  un<l  zu  war  eine  Versuclistaul»p  bei  nasser  oder  trockener 
\ersprayiHig  nach  (lentlichcm  Kranksein  am  Leben  geblieben; 
wir  liofFten  bei  solchen  Tieren  eine  Ininmnität  konstatieren  /u 
können  Wurden  sie  nebst  Kuntrolltieren  einer  zweiten  Inhalation 
ausgesetzt,  so  war  ebenfalls  kein  erworbener  Schutz  zu  bemerken. 
Ebenso  wenig  hatte  ein  Schutz  sich  nach  subcutaner  Einver- 
leibung von  auf  70^  C.  durch  ^3  Stunde  erhitzten  Kulturen  aus- 
gebildet. 

Aneh  die  Frage  wurde  zu  beantworten  gesucht,  ob  die  Ur- 
sache des  Todes  eine  Intoxikation  der  Körpers  mit  einem  Gifte 
sei.  StofiEwecbselprodukte  aus  Würze  und  Bouillon  erwiesen  sich, 
selbst  wenn  die  Kulturen  mehrere  Monate  alt  waren,  als  wiri^ungs- 
los  oder  riefen  höchstens  eine  leichte  Fieberbewegung  hervor. 
Die  Berkefeldfiltrate  aus  Leber  und  Lunge  von^Tauben,  die  der 
Infektion  erlegen  waren,  zeigten  sich  ebenfalls  als  unschAdlich, 
wenigstens  für  das  Leben  des  Versuchstieres.  Wir  sind  also  zur 
Annahme  gelangt,  dafs  die  Gesundheitsstörung  nicht  in  erster 
Linie  auf  die  Ausscheidung  chemischer  Gifte,  als  vielmehr  in 
mechanischen  Störungen,  die  durch  die  reichlich  wuchernden 
Mycelien  hervorgerufen  werden,  zurückzuführen  sind. 


(  bor  die  Verunreinigung  des  städtischen  Hafens  und 
des  Flusses  AkeiselTen  dureh  die  Abwässer  der  Stadt 

Ghristiaoia. 

Von 

Dr.  Axel  Holst,        Dr.  Magn^us  Geirsvold, 

o.  6.  ProfeMor.  Assiateot  am  bygien. Institut«. 

lind 

Sigval  Schmidt-Nielsen, 

CJi«ai.oIos*DtoDri 

(Alu  dem  hygienisdien  Institate  der  Universität  Cfaiistieni».) 

(Mit  Tafel  II  — IV.; 

I.  Einleitung. 

Zur  Geographie  Christianias.   —  Über  die  Ursachen  der  Verun- 
reinigung des  st&dtischen  Hafens  und  des  Fluaaes  Akeraelven. 
ZnHMnfnemsetgong  der  atädtisohen  Abwässer.  — 
UntorstiobiiiigBinoliiodMi. 

Christiania,  die  Hauptstadt  Norwegens,  zählt  zur  Zeit  ziem- 
lich genau  220000  Einwohner.  Sie  liegt  am  nördlichsten  Ende 
des  etwa  100  km  langen  (  hri  stianiaf  jords,  von  dem  sich 
bei  der  Stadt  ein  blind  endender,  schmaler,  ca.  20  km  langer 
Arm,  der  Bundefjord,  in  südlicher  Richtung  abzweigt;  dieser 
ist  durch  eine  entsprechend  lange  Landzunge,  Näsodden, 
deren  nördlichste  Spitze  etwa  6  km  von  der  Stadt  entfernt  ist. 
vom  Hauptfjorde  getrennt.  Letzterer  ist  zwischen  Christiania 
und  dem  Städtchen  Drdbak  (2200  Einwohner),  d.  h.  auf  eine 
Strecke  von  ca.  35  km,  bis  etwa  8  km  breit;  bei  DrObak  wird 
er  dagegen  auf  die  Breite  von  Vj^  km  eingeengt,  um  sich  dann 
südlich  von  diesem  Punkte  bis  zum  Skagerack  mehr  und  mehr 
zu  erweitem.  —  Femer  sei  hervorgehoben,  dafs  die  Stadt  durch 
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den  kleinen  F'Iufs  Akerselven,  der  aus  dem  ca.  10  kra  nörd- 
lich von  der  Stadt  gelegenen  Maridalssee  entspringt,  durchflössen 
wird;  die  Wassermenge  des  Flusses  ist  auf  ca.  5  cbm  pro  Sekunde, 
d.  h.  432000  cbm  pro  Tag  gere^^elt.  Akerselven  l&uft  in  den  öst- 
lichen Hafen  der  Stadt,  »Björviken«  aus;  letzterer  wird  durch 
eine  kleine  liandsuDge,  auf  der  die  alte  Festung  Akershus  ge- 
baut ist)  vom  westlichen  Hafen,  »Pipervikenc,  getrennt  An 
Piperviken  schliefst  sich  wieder  eine  flache  Bucht,  »Frogner- 
kilenc*),  in  westlicher  Richtung  an;  dieselbe  ist  etwa  2  km 
lang  und  bis  ca.  1  km  breit.  Am  nördlichen  Ufer  des  Frogner- 
kilen  verläuft  die  Promenade  »Dram  mens  weg«,  die  nebst 
den  anstofsenden  Strafsen  als  Villenquaitier  benutzt  wird;  die 
andere  Seite  der  Bucht  wird  durch  die  Halbinsel  »BygdO«  be- 
grenzt. Bygdd  ist  ziemlich  dicht  mit  Sommervillen  bebaut; 
zwischen  ihrem  nordösUiclien  Tfer  und  den  kleinen  Inseln 
>H()vedüeu^,  »Lindöen«  und  'Nakholnien*  ist  die  sog. 
»westliche  Einiahrt*  zum  Hafoii;  hier  befindet  sich,  in  der 
Entfernung  von  ca.  '.\  km  vom  I'ipervikens-Quni.  der  Leucht- 
turm ^Dyna«.  —  Zwi.schtn  den  Insflii  Hovedöeii  und  Lindöen 
auf  der  eineti  und  vBlegoen  *.  und  *Ci  r  ji h  o  1  men *  auf  der 
andern  Seite  findet  sich  die  »östliche  Einfahrt«  des  Hafons 
mit  dem  etwas  melir  als  3  km  von  dem  innersten  Quai  Björ- 
vikens  entfernten  Leuchtturm  tUägholmen«. 

Zur  Orientierung  über  diese  Verhältnisse  dionen  die  um- 
stehenden Karlen;  die  kleinere  (Karte  I)  derselben  gibt  eine  Über- 
sicht über  den  Fjord  bis  Dröbak,  wfthrend  die  grOfsere  Karte 
einen  genaueren  Einblick  in  die  Ortlichen  VerhSltnisse  der  nfichsten 
Umgebungen  Christianias  gestattet 

Gehen  wir  nach  dieser  Besprechung  zur  Verunreinigung  des 
genannten  Flusses  und  des  Hafens  über,  so  sei  zunächst  hervor* 
gehoben,  dafs  dieselbe  fast  ausschlielslich  von  den  städtischen 
Abwässern  bedingt  wird.  Zwar  betrug  die  Zahl  der  Schiffe, 
die  während  des  Jahres  1900  in  den  Hafen  einliefen,  im  ganzen 
10850,  von  denen  2350  aus-  und  8500  inländische  waren;  im 

1}  Vik      Bucht.   2)  KU  —  langgestreckte  Bucht. 
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Darchschnitt  wird  die  Besatzung  dieser  auf  12  Mann  pro  Schiff 
vom  Auslande  und  6  Mann  pro  Schiff  von  norwegischen  Häfen 
geschätzt,  was  zusammen  etwa  80000  Seeleute  jährlich  gibt. 
Seihst  wenn  man  aber  rechnet,-  dafs  jedes  Schiff  einen  ganzen 
Monat  im  Hafen  verweilt  —  eine  Angabe,  welche  selbstverständ- 
lich viel  zu  hoch  gegriffen  ist  —  mufs  man,  um  sich  die  Anzahl 
Seeleute  zu  veigegenwflrtigen,  die  sich  pro  Tag  im  Hafen  auf- 
halten, 80000  durch  die  Zahl  der  Monate  dividieren.  Dafs  die 
Verunreinigung,  die  von  der  so  gewonnenen  Zahl  von  etwa 
6 — 7000  Seeleuten  herrührt,  im  Vergleich  mit  den  Abwässern 
einer  Bevölkerung  von  220000  Menschen  keine  ^röfsere  Rolle 
spielt ,  ist  einleuchtend.  Insofern  ist  es  auch  nicht  von 
gröfserer  Bedeutung,  dafs  die  Zahl  der  Schiffe  während  der 
letzten  Jahre  vor  19CK)  etwas  {^rölsfr  wie  die  oben  erwähnte  war 
iz.  B.  war  der  V^erkehr  anno  1899  um  etwa  4(X)  aus-  wie  in- 
ländische Scliiffe  gröfser).  EhHusoweniji  hat  auf  die  Verunreini- 
üuiig  des  Halens  der  ('n)stand  einen  erheblichen  EinHufs,  dafs 
der  HatVn  von  Christianiu  zu  j;ewis.sen  .lahres/eiten  \on  nor- 
wegischen und  fremden  Kriegsschißeu  und  Yachten  ange- 
laufen wird. 

Im  groisen  Ganzen  stammt,  wie  gesagt,  die  V^erunreinigung 
des  Flusses  und  Hafens  von  den  städtischen  Sielen.  (Letztere 
nehmen  in  Christiania  keine  Fäkalien  auf,  da  die  Stadt  seit 
einigen  Jahren  ihre  früheren  Abtrittsgruben  durch  Kübelsystem 
zu  ersetzen  im  Begriffe  steht.)  Die  Hauptsiele  sind  auf  der 
grOfseren  der  beigegebeuen  Karten  mit  blauer  Farbe  eingezeichnet; 
sie  ergiefsen  sich  an  zahlreichen  Mündungen  teils  in  den  ge- 
nannten Flufs,  teils  in  den  Hafen  oder  in  Frognerkilen.  Aufser- 
dem  gibt  es  aber  auch  im  südostlichen  Teile  der  Stadt  einige 
Häuserreihen,  deren  Abwfisser  sich  in  den  kleinen  Bach  Loelven 
entleeren. 

Kurz  oberhalb  dieser  Mündungen  entnommene  Proben  des 
Sielwassers  haben  eine  gelbliche  oder  graue  Farbe  und  gewöhn- 
lich eine  neutrale,  mitunter  schwach  alkalisehe  Reaktion.  Nur 

ausnahmsweise  haben  sie  einen  auffallenden  Geruch ;  das  spezifische 
Gewicht  ist  uach  unt*eren  Untersuchungen  ca.  lOOi) — lv>12  (niillel.'< 
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Westphalsrher  Wage  bestimmt)  und  unterscheidet  sich  somit  in 
Christiania,  wie  man  auch  anderswo  gefunden  hat,  sehr  wenig 
von  demjenigen  des  reinen  Süfswassers.  Die  Flüssigkeit  ist 
trübe,  was  von  verschiedenen  Mengen  von  mehr  oder  weniger 
volunnnösen  SchwehestofTen  herrührt,  die  sich  /um  Teil  als 
Fntterreste,  Pferdemist  u.  dergl.  identiiizieron  lassen;  zum  Teil 
sieht  man  auch  zahlreiclie  kleinste  suspendierte  Flöckchen. 

Bei  ruhigem  Stehen,  z.  B.  in  einem  hohen  Glase,  setzen 
sich  die  gröberen  Schwebestoffe  und  ein  Teil  der  Flöckchea 
recht  schnell  als  ein  Bodensatz  ab;  mit  den  übrigen  Flöckchen 
geschiebt  dies  dagegen  erst  allmählich,  und  selbst  nach  mehreren 
Tagen  —  wenn  die  Flüssigkeit  meist  nach  Schwefelwasser- 
stoff zu  riechen  angefangen  hat  —  beh&lt  sie  eine  Trübung, 
die  auch  nicht  beim  Filtrieren  durch  Fliefepapier  gfinzlich 
verschwindet,  und  die  sich  bei  mikroslcopischer  Untersuchung 
als  durch  Mikroorganismen  (Bakterien,  Infusorien)  venirsacht 
zeigt 

Wir  haben  von  diesem  Sielwasser  zu  verschiedenen  Jahres* 
Seiten  eine  Reihe  von  Analysen  ausgeführt,  deren  Resultate 
in  Tabelle  I  pag.  158  dargestellt  sind.  Zur  Ausführung  dieser  Be- 
stimmung haben  wir  jedesmal  2  bis  ca.  13,5  1  Wasser  in  Arbeit 

genommen;  die  gröfseren  Portionen  repräsentieren  eine  Mischung 
der  Vor-  und  Nachmittagsproben  von  verschiedenen  Sielen 
(bis  6);  die  kleineren  Portionen  sind  zum  Teil  nur  Vor-  oder 
Nachnntta^sproben  von  einem  oder  mehreren  Sielen.  Aus  der 
Tabelle  ist  ersiehtlich,  dafs  der  Gesamtgehalt  des  Sielwassers 
an  sofr.  S  e  h  w  e  It  e s  t  o f f  e n  d  ur  cli  sc  h  n  i  tt  1  i  c  h  <K4ö  g  pro 
Liter  ausmachte;  es  läfst  sich  ferner  nus  den  angeführten  Zahlen 
leicht  berechnen,  dal's  der  Glühverlust  dieser  Stoffe  durchschnitt- 
lich ca.  00 "/o  derselben  entspricht;  diesen  Verlust  haben  wir  in 
der  Tabelle  als  ^organische  Bestandteilec  aufgeführt  Ferner  sei 
iaezüglich  der  Schwebestoffe  erwähnt,  dafs  sie  durchschnittlich 
ca.  3%  organischen  Stickstoff  enthielten  (Kjeldahls  Verfahren). 

(Siebe  Tiibelle  I  auf  8.  158  u.  159.) 
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Nach  Entfernung  «ler  Schwebestoffe  wurden  im  Filtral  — 
wie  ebenfalls  aus  der  Tabelle  ersichtlich  —  durchschnittlich 
ca.  0,64g  gelöster  Stoffe  pro  Liter  nachgewiesen;  ihr  Glüh- 
verlust war  im  Durchschnitt  38°/o  und  ihr  Gehalt  an  organischem 
ötickstoli  gleichfalls  ca.  3%.  Zur  letxtereo  Zahl  —  die  aller- 
dings bedeutenden  Schwankungen  nnteriag  —  kommt  noch  etwas 
Stickstoff,  der  als  freies  Ammoniak  oder  Ammoniakderivate  vor- 
banden war.  Die  Menge  dieser  Ireien  und  flüchtigen  Verbin- 
dungen haben  wir  jedoch  nur  in  EinzelfftUen  bestimmt;  als  Durch- 
schnitt fonden  wir  ca.  23  mg  Ammoniak  pro  Liter  Sielwasser 
(entsprechend  ca.  19  mg  Stickstoff).  Femer  war  der  durchschnitt- 
liche Chlorgehalt  des  Filtrats  167  mg  und  der  Sauerstoffverbrauch 
bei  den  wenigen  Unterauchungen,  die  nach  dieser  Richtung  vor- 
genommen wurden,  62  mg  pro  Liter.  Scbliefslicb  mag  hier  noch 
.  erwähnt  sein,  dafs  die  Zahl  der  Bakterien  im  Sielwasser  von 
einigen  Hunderttausenden  bis  50  Millionen  pro  Kubikmeter 
schwankte. 

Weil  unter  anderem  das  Sielsvasser  nui-  uiilirend  des  Tajj^es 
.  und  nicht  auch  während  der  Nacht  uni^T&ueiit  worden  ist,  können 
diese  Ergebnisse  keineswejjs  auf  N'ollständifjkeit  Anspruch  machen. 
Im  grofsen  (Janzen  stinunen  sie  jedoch  cini^eiinarx'U  mit  ver- 
schiedenen Analysen  derselben  Art,  die  an  anderen  Orten  vor- 
genommen sind,  überein;  auf  der  anderen  Seite  gibt  es  zwar 
Städte,  bei  denen  sowohl  der  (behalt  des  Sielwassers  an  Schwebe- 
stoffen wie  an  gelöst eti  IW  slaudteilen  erheblich  höher  gefunden 
wurde.  Zum  Vergleiche  dient  die  Tabelle  2,  die  nach  König 
susammengesteUt  ist. 

.Siehe  Tabelle  U  auf  S.  ItiO.j 

Aus  diesen  Zahlen  läfst  sich  leicht  berechnen,  dafs  die 
städtischen  Siele  dem  Flusse  und  Hafen  allmählich  Verunreini- 
gungen beträchtlicher  Art  zuführen  müssen.  Nach  den  dies- 
bezüglichen Erfahrun^fen  ist  die  Menge  Sielwassers,  die  pro  Tag 
auf  jeden  Einwohner  einer  Stadt  die  bieie  verlftrst,  ungefähr  dem 

(Fortaetenng  de«  Texte«  auf  8.  161.) 


Tabelle  I. 


2tt8*iiiiiieiiset«iuic  Am 


Datum 

der 
Proben- 
entnähme 


EntnabmetteUe 


Attflaehen,  Reaktion  u.  s.  w. 


Anzahl  Keime 
pro  ccm 


1900. 
21.  VI.  Vorm. 


äO.  XIL 
Nachm.  5  h 

22.  xn. 

Vorm.  9  b 

NacLiii.  I  b 


1901. 
7. 1. 

Vorm  11  h 
Nuchm.  5  b 


21.  I. 
Vorm.  11  b 
Kacbm.  5  h 


Sopbienbergbacb  am  Aus* 
laol  in  Akenwlven. 


'  Bisletaiel :  EckeSto^thing8• 
Q.  TordenakjoldABUrafse. 

'  Ecke  Svoldera-  and  Leif 

]!  Eriksensstrafst«  Skille- 
,       bttk,  Frognerkilen). 

\  Ecke  Monkedamsweg  u. 

.1  Jfils  .Inollsstrarso  iSkille- 


28.  I. 

\'or-  Mtiil 
Nacbiii. 

lf>.  11. 
Vor  und 

Nacbm. 

27.  m. 
Vor  und 
Nacbm. 


bük,  Frognerkilen  . 

Ecke  Munkedanisweg  u. 
Dramnienswo^;  skillebftk, 
Frognerkileuj. 

Bitletsiel :  Ecke  Torden- 

skjolds  u.  Storlhing88tr. 
Ecke  Reicbwetnti-  u.  Uan 
Bteensstrabe  (mftndet  bei 

Filipfltad.  Pipervikcn' 

Ecke  Rödfy  Id-  u.  Karl  XII  .• 
Strafte.  E«ke  Batiians-  a. 

Klint  js.strafsp. 
Ecke  Neue  äirufne  u.  üuo- 
nwasBtr.  Hanptsie!  bei 

Neue  Brücke.  Di«'  Siole 
münden  in  Akeruelven; 

do. 


Bibletsiei :  ^lortbingsstr. 
(Vor*  und  Nacbm.) 

IlaiiptHiel :  Röilfyldstr. 
(Vor-  u.  ^'acbm.;;  das  Siel 
mflndet  in  Akenelven 


16.  IV. 
Vor-  und 
Nachm. 

21.  IV. 

N'or-  und 
Nacbm. 


do. 


do. 


Bräunlich-grau,  Rchwacher  eiKentÖmlicher  54400000 

Geniel:,  lu'iiiralp   Reaktion,  bildet  ein»Mi  :ln(MMt<t(i 

«pärlicheu,  feinflockigen,  grauen  Bodensatz  Gebimmel; 

(ca.  2  1).  j 

Grau,  trübe,  bildet  schnell  einen  grauen,  '  ca.  90000000 
etwa»  ^robflockigen  Bodensatz,  neutrale  Re- 
aktion, schwacher  Geruch  (ca.  2  1). 

Hellgrau,  fader  Geruch,  neutrale  Ueaktion,  -  — 
bleibt  trübe  beim  Stehen  ^ca.  2  1). 

Schwänlicb-grnu,  fauler  Geruch,  schwadi 
alkalische  Reaktion,  wird  beim  Stehen  fast 

klar  s,ca.  2  1  . 

Grau-gelblich,  fader  Geruch,  neutrale  Re-  — 
aktion.  bildet  einen  erheblichen  Bodensats 
(ca.  2  1). 


Schmutzig  grau  mit  spttriichem  Bodenaats, 

ohne  Gernrh,  noutral«'  Reaktion  Die  Ana- 
lyse bezieht  nich  auf  ein  Chemisch  von  je 

1  1  von  jeder  Entnahmestelle.  Nm 


r       I  * 

rrm.|  ^ 


9660000 

8655000 

.5;iH:>tH»(i 


Mittlerer  Bodensatz,  sonst  wie  die  vorigen.    Vorm.  .iüO  uimj 
Von  den  EntnabmeBtellen  werden  gleich    (in  2  Proben) 
grofse  Proben,  im  ganzen  1*16  1,  gemischt 
und  analysiert. 


Aussehen  u.s.w.  ungefähr  wie  vorige  Probe: 
wurde  auf  die.selbe  Wei^    l>(  luiniit.'lt.  Im 

ganzen  10  1  wurden  aualywiert. 
do.  do.    Im  ganzen  H  1. 


a)  StortbingSHtrafse.  Voriu  Grau,  ubue  <ie- 

rucb,  geringer  HodenHatz. 

b)  R^^dfylds trafst-   Vorm.  Bräunlich,  fader, 
nalzariiger  Geruch,  geringer  Bodensatz. 

c)  Stortbingsätrafse.    Nachm.    Grau,  foder 

Gerncb,  mehr  Bodensatz  alu  Vorm. 

d)  Rödfyldstrafse.  Nachm.  Grau,  ohne  Ge 

rneh,  Bodensats  wie  Vorm. 

«M.  I  Vorm 

Wie  vonge. 


do.  do. 


Vorm.  aOOOOO 
(1  Probe) 

Ja)  2950000 
^°ib)2700000 

jc^  3560000 
•  ™id)3«00000 


Nacbm. 

I  Vorm. 
I  Nachm. 


Dnrcbscbnitt 

1)  Im  TroukenrQckstaiiUe  nach  Kjeldahls  Verfahren  be.stimmt.      2)  Wahrend  des  Ein- 
um daM  Entwmeben  mOslieberweise  vorhandenen  freien  .\mmoniaks  zu  vorhindern. 
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Tabelle  I. 


Schwebestoffe  pro  Liter 

Trock.-  Glith- 
R  im;  k-  vor 


Gelöste  Stoffe  pro  Liter 


stick-    Trork  - 
8Uck-    »tort  "o  Rüokst  OliUi- 


stBDd     luBt     Asvhe  '^^^^      1. ^'uiix.  rorltiat 

4»»  pru  Tnwk.- 


In  g 
proUt. 


ROekst.1 


Liter«)  R««""» 
oar. 


in  K    •'  (orv-an 


l" 

Chlor 
\»che  pp) 
Liter 

SlURT- 
StOlf- 
V»T- 

lirriiich 

I  ilor 

iitick- 
stoH») 
,.n. 
Liter 

sr 

8 

8 

0,438 

0.137 

0,384 

0,096 

0,118 

— 

— 

0^467 

0,13( 

0,2  IM 

0,1«» 

U.7U4 

o;2bi 

0.0442 

Stickst. 


-I 

Frei«  r 


0,388 


—   •   —     0,0069    1,78     —       —  — 


0,298  0.130  .  0,168  I  Q^OIOS 


3.48  0,560 


0,448   0.348  0«100  0.0112  2^  ,  l,ObO.  0,376  0.704  ,  0/281  — 


0.44;i    0.256   0,187  O.Ol  11    2,60  1,026 


0,477 


I 

—       ^    ■  o,4;»2 


0.367  0,668 


|0.4S9  Ot848  ,  0,061 1  aOUS 

)  1,524    1,140   0,384  0,0439 


8.68  i  0.566 

2,88  0,959 


0,838'  0,826 
0,310 ,  0,649 


-       —    0,0158,  1,54  — 


0,340    0.U70    0,270  0,(X)60    1.77    0,519    0.342  0.770 


0,120 1 0,0678  0,0188 

0,2ö6,  0,0910  0,0173 


3,82  - 


0.214   0.074   0.140  ,  0.0054.  2.52  0,471 

t  I 

0,284   0,201    0,083  0,0104  8,66  0,499 

0,205   0,129   0.166  0,01891  6.40  .  0,560 


0,173   0,298 1 

0.348  0.121 
0.199   0,361 1 


_  !  —  o,nif,i 
—       —  0,0377 

0,126  0,0355  Ü,0(t95 
0,183 , 0,0560  0,0100 


I.ÖO 


ö,00 


2  I  jeiler 
Prrtl)"'  «III- 
«k'ii  /.tir  A  Uli- 
'  lysc  h«Tiin>- 
L'fnoininen 
(4  1  Vorui.  u. 
4  l  XüPbin.i 


0,0381  •'   Wie  w»ri8f. 


1.90  0.021« 
1,79  0,0097 


l> A'onii  -l'pi- 
ticii  uiinli  Ti 

v<Tnii-''lil 
<lii\    .;  1  /i.r 

IKUII.  Nülklll 

«•l>etixii. 


0,45»    0,286    0,172  0.0133   3.02    0,639   0,24 j  ^  0,437  ,  0,167  O.0626|  0.017»   3,05  t  ',02;i2 
dempfens  mit  einigen  Tropfen  verddnnter  Scbwefelafture  (bie  sur  schwach  ssnren  Reaktion)  ventetxt. 
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Von  Dr.  Axel  Holot,  Dr.  MafcnDK  (teirBTold  n.  8igv«l  Scbmidt-Nielaen.  IBl 

täi^lichen  Wasserverliraueli  pro  Kopl  gleich.  l  )i«.'St'r  ist  in  < 'liristi- 
aiim  cu.  l.U)  1 ;  man  wild  (icshulb  kaum  zu  hoch  «greifen,  wenn 
man  in  Uhereiii>tiiiiniuiig  mit  den  bes[>ruchenen  Zahlen  die 
Sfhwebe-  und  gelusleu  Stoffe,  d'u^  sich  {)!•(•  Kopf  und  Ta^ 
ivii.  24  Stundcni  durch  die  Siele  Chrislianiaö  entleeren,  etwa  aul 
130  ^  0,4  ^fvj  g  und  Kiü  -  n.ß  =  78  ^  veranschlagt.  Dies  gibt 
für  die  erwähnte  Bevölkerung  von  220  ouo  Seelen  ca.  280(K)  cbm 
Sielwasser  mit  ca.  1 1  000  kg  (1 1  Tonnen)  Sehwebe-  und  ca.  1 7000  kg 
gelösten  Stoffen  in  24  Stunden,  dr  h.  ca.  4(X)0  Tonnen  der  exstereu 
und  6000  Tonnen  der  letzteren  Art  pro  Jahr.  Hierzu  kommen 
noch  enoime  Mengen  von  Mikroorganismen. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist  aber  nun  die  Beantwortung 
der  Frage,  in  welcher  Ausdehnung  diese  Schmutzstoüe  sieh  im 
Flusse  und  Hafen  nachweisen  lassen.  Bevor  wir  zu  den  dies- 
bezüglichen Untersuchungen  ubeigehen,  sei  in  Kürze  folgendes 
hervorgehoben: 

Während  verschiedene  Verfahren,  die  bezüglich  der  Untersuch- 
ung von  verunreinigtem  Süfswasser  uns  zur  Verfügung  stehen, 
durchaus  brauchbare  Resultate  ergeben,  sind  die  entsprechenden 
Methoden,  die  sich  auf  die  Verunreinigung  des  Salzwassers 
beziehen,  noch  sehr  wenig  ausgearbeitet,  da  diese  Verunreinigung 
bei  den  verhältnismäfsig  wenigen  Ihitersuchungen,  die  bisher 
vorliegen,  meistens  allein  vermittelst  Bakterienzählungen  fest- 
gestellt wurde.  Indem  wir  bezüglich  der  einsc  hlägigen  Litteralur 
(Russell^),  de  Giaxa-),  C  as  se  fl  e  bat  "i ,  .Alessi'),  Sehier- 
beek")  u.a.)  auf  die  ()ngin»darlteiteii  und  hauptsächlich  auf  du- 
undnssenden  Arbeiten  Fischers*')  verweisen,  sei  als  Ursache 
dieser  Erscheinung  erwähnt,  dai's  woiler  der  Säuerst oÜ'verbrauch. 
noch  der  Glühverlust  oder  der  Chlor-  und  Stickstollgehalt,  wie 
dies  äo  sorgfältig  von  Fischer  untersucht  worden  ist,  Anhalts- 
punkte in  Bezug  auf  die  Venmreinigung  des  Salzwassers  geben. 

1)  Zeftschr.  f.  Hygiene.  Bd.  XI. 

^  Ebenda,  Bd  VI 

3)  Revue  (I  Hygifene,  lMi>4. 

4)  Referiert  von  Fihcher,  S  112— llü. 
5  j  Bospitalstidende  (Dinisch),  189». 

6)  ZeitBcbr.  1  Hygieae,  Bd.  XXIU. 
AnblT  für  HygisM.  Bd.  XUt.  11 
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Bei  den  Unteranchungen  des  Hafenwassers  sa  Christiania 

haben  wir  deshalb  von  diesen  Verfahren  abgesehen.  Dasselbe 
gilt  für  die  von  Fischer  u.  a.  (z.  B.  Schierbeck)  benutzten 
Bestimmungen  dos  (iehaUt?>  an  Sehwebestoffen.  yAimal  da  es  im 
Hafen  von  Christiania  häutig  vorkommt,  dafs  das  Wasser  während 
und  nach  südlichen  Stürmen  stark  getrübt  wird,  ohne  dafs  dies 
auf  eine  Wrunrejnignng  juit  Sielwasser  /urückxuiühren  ist.  Da- 
gegen bezogen  sich  unsere  nntersnchungen  erstens  auf  den  am 
Grunde  des  Fkisses  Akerselven  und  des  Halens  befindlichen 
Schlamm;  dieser  wurde  meistens  nur  chemiseli  analysiert. 
Zweitens  untersuchten  wir  das  F 1  u  fs  -  und  H  a  f  e  n  w  a  s  s  e  r , 
das  erstere  nach  dem  sonst  üblichen  Verfahren,  das  letztere  teils 
mittels  Balctehensählungen,  teils  aber  auch  vermittelst  Bestim- 
mung seines  Salsgehaltes.  Zwar  gibt  der  letstere,  wie  erwähnt, 
bexüglieh  der  VerunreiitigaQg  keinen  direkten  Anhaltspunkt; 
nach  den  Untersuchungen,  die  wfihrend  der  s{»äteren  Jahre  von 
skandinavischen  Hydrographen  ausgeführt  sind,  konnten  wir  in- 
dessen hoffen,  durch  derartige  Bestimmangen,  in  Verbindung 
mit  Beobachtungen  der  StrOmungs*  und  Temperaturverhältnisse 
des  Hafens,  uns  darüber  ein  Urteil  zu  bilden,  in  welcher  Aus* 
(lehnuug  das  Hafenwasser  als  stillstehend  angenommen  werden 
mufs,  oder  umgekehrt,  in  welcher  Ausdehnung  es  regelmäfsig 
gegen  nicht  verunreinigtes  Wasser  vom  äufseren  Teile  des  Fjords 
ausgetauscht  wird  —  ein  Unterschied,  der  natürlich  für  die  Ver- 
unr«'inigung  dos  Hafens  von  grölster  Bedeutung  sein  wird. 

2.  Ober  die  Verunreinigung  des  6nindee  dee  Akereelven  und  dee 

Hafene. 

Wie  oben  besprochen,  setzt  sich  ein  wesentlicher  Teil  der 
im  Sielwasser  aufgeschwemmten  Schwebestoffe  bei  Versuchen 
im  Laboratorium  ziemlich  st  hnell  als  Bo(i<'Ti»;ttz  ab.  Es  ist  da- 
her II  priori  nicht  unwahrscheinlich,  dal»  derselbe  \  organg  sich 
auch  nacli  Entleerung  der  Abwässer  in  den  Fluls  (d.  h.  Akers- 
elven) und  dt  n  Hafen  statthaben  wird.  Uni  so  wahrscheinlicher 
ist  dies  gerade  in  Bezug  auf  den  Hafen,  als  es  sich  bekanntlich 
eingeben  hat,  dafs  die  Sedimentierung  vou  Schwebestoffen  durch 
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VenDischen  mit  Moerwasser  erheblich  beschleunigt  wini  (Diese 
u.  a.  von  Fisc  her  besprochene  Thatsache  haben  auch  wir  durch 
Versuche  mit  Sielwasaer  konstatieren  können.) 

Falls  aber  ein  grofeer  Teil  der  Schwebestoffe  sich  schon  im 
Flusse  und  in  der  nächsten  UiQgebung  der  Sielmündungen  am 
Hafen  u.  s.  w.  absetst,  mufs  diesem  Umstände  eine  grolse  Be- 
deutung beigemessen  werden.  Denn  wie  wir  bereits  angedeutet 
haben,  gehen  diese  Stoffe  leicht  in  Fäulnis  -über  unter  Bil- 
dung von  Schwefelwasserstoff.  Dies  ist  ja  auch  leicht 
SU  erklären,  wenn  man  daran  erinnert,  dafs  ihr  GlAhverlust  und 
ihr  durchschnittlicher  Gehalt  an  organischem  Stickstoff  im  Durch- 
schnitt  zu  60%  bezw.  S%  bestimmt  wurde,  welche  letzter  Zahl 
nach  der  üblichen  Berechnung  etwa  19"/(,  Kiweifsstoflfen  ent- 
spricht. Kalls  sich  deshulb  ein  pröl;-erer  Teil  der  Schwebestotie 
schon  im  Flusse,  be/.w.  im  innersten  Teile  des  Hafens  u,  s.  w. 
absetzt,  werden  diese  Bestandteile  des  Siel  w  asser. s 
mitten  in  der  Stadt  und  in  der  nächsten  Umgebung 
derselben  eine  erliel)liche  Verunreinigung  der  Luft 
veranlassen  können. 

Diese  Vermutungen  werden  auch  durch  die  tägliche  Kr- 
l'ahrung  bestätigt.  Fortwiihrend  müssen  diese  Stoffe  durch  aus- 
gedehntes Baggern  vom  Khisso  und  Hafen  entfernt  werden.  So 
lagert  sich  nach  gütiger  Mitteilung  seitens  des  Herrn  Hafen* 
Ingenieurs  Schiötz  fortwährend  eine  bedeutende  Menge  eines 
losen  schwärzlichen  Schlanmies,  des  sog.  »Schlicke,  am  Boden 
des  inneren  Hafens  ab.  Diese  Ablagerung  nimmt  um  so  mehr 
an  Mächtigkeit  zu,  je  mehr  man  sich  den  Mündungen  der  Siele 
nähert.  Aber  noch  in  einer  Entfernung  von  150  m  von  der  Stelle, 
wo  sich  durch  das  iBisletsiel«  die  Abwässer  von  ca.  40  bis 
50000  Einwohnern  in  den  westlichen  Hafen  (Pipervikeu)  entleeren, 
kann  dieser  Schlamm  so  tief  sein,  dafs  die  Taucher  bis  zur 
AehselhOhle  einsinken.  (An  dieser  Stelle  hat  bisher  kein  Baggern 
stattfinden  können;  die  Konstruktion  der  hierzu  bisher  benutzten 
Maschinen  läfst  nämlich  das  Ausbaggern  nur  bis  zu  einer 
Wassertiefe  von  10  m  zu.)    Derselbe  »Schlicke  deckt  auch  den 

Grund  de^  gaaz,ea  Bootshafen  in  Filipstad  (an  der  Westseite 

II* 
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von  Piperviken);  in  einer  P^ntfernung  von  15  m  von  dem  dort 
miuidenden  urülscrcn  Siek'  wunle  /.  H.  wahrend  dieses  l''rüh- 
lings  eine  nieterhohe  Schicht  des  genannten  Schlummea  ange- 
trotten.  <ji)W()lil  daselbst  im  Mai  l'.HM»,  also  erst  vui-  einem  Jahre, 
gebaggert  worden  war.  Her  »Sciilick-  deckt  aber  nach  der 
Miltt'ilung  des  Herrn  Schiotz  auch  den  Grund  des  ganzen 
östlichen  Hutens  (lijorviken),  wo  derselbe  ebenfalls  in  grofser 
Auadehnung  eine  Tiefe  von  ca,  1  m  erreicht.  Diese  Verschlam- 
mung Björvikens  geht  teils  von  der  Mündung  des  Akerseh  en 
aus,  teils  und  hauptsächlich  nimmt  sie  an  einer  Schleuse,  durch 
welche  der  Flufs  kurz  oberhalb  der  Müuduug  mit  dem  Hafen 
kommuniziert,  ihren  Ausgangspunkt. 

Aber  auch  im  Flusse  Akerselven  Isist  sich  fortwährend 
eine  Vefschlammung  derselben  Art  nachweisen.  So  finden  sich 
immer  grolse  Massen  des  losen  schwärzlichen  »Schlich«  beim 
Baggern,  das  allerdings  nur  von  der  Mündung  und  bis  zur  sog. 
Sohweigaardsbrttcke,  d.  h.  auf  einer  Strecke  von  ca.  800  m 
flufsaufwärts,  vorgenommen  wird.  Zum  selben  Resultat  sind  wir 
auch  durch  unsere  Versuche  gekommen.  Oberhalb  der  erwähn- 
ten Brücke  fanden  wir  dagegen  Verhältnisse  anderer  Natur.  So 
war  der  Gnind  des  Flusses  bei  Vaterlandsbrücke  ( 10H()  m 
rtufsaufwärts  von  der  Mündung  des  Aker.-elven)  von  einer  eom- 
pakten  Masse  von  Futtenesten,  IMVrdemist  u.  dergl.  bedeckt; 
diestdhe  hatte  allerdings  noch  eine  schwärzliche  Farbe;  aber 
die  erwähnte  lose  Konsisten/,,  wie  auch  iler  unten  /u  l)«'s|trei-lH'nde 
Schwetehvasserstoffgeruch  ging  ihr  ab.  Uberhalb  die.-t  r  ^«telle 
war  dagegen  der  Grund  des  Flusses  überall  von  einem  grauen 
Schlamme  bedeckt,  welcher  zwar  ebenfalls  etwas  Futterreste  u.  ä. 
enthielt,  aber  überwiegend  aus  Sand  und  l>,ehm  bestand.  Ob- 
wohl also  auch  der  (irund  des  oberen  Teiles  des  Flusses  mit 
dem  unbewaflueten  Auge  sieh  als  verunreinigt  erwies,  scheinen 
schon  diese  Beobachtungen  darauf  zu  deuten,  dafs  die  Haupt* 
masse  sowohl  der  im  Sielwasser  enthaltenen  schwereren  Sink- 
stoffe, wie  die  erwähnten  leichteren  FlOckchen,  erst  eine  ver- 
hältnismäTsig  kurze  Strecke  oberhalb  der  Mündung  des  Flusses 
Gelegenheit  dazu  finden,  sich  als  Bodensatz  abzulagern  —  eine 
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Earaeheinung,  die  auch  durch  andere  BeobachtuDgcn,  die  unten 
«u  erwähnen  sind,  bestätif^t  wird.  In  diesem  Schlamme  spiel<m 
sich  aber  ferner  a  u  s  i:  e  d  e  lui  lo  (lärungsprozosse  ab.  So 
ist  es  leicht  m  beobachten,  dafs  in  der  UmgebuniLr  der  Mün- 
dungen der  Siele  an  den  Hafenciuais  und  in  Frognerkilt^i  kon- 
tinuierlich zalilrfMche  (Jasbla^en  durch,^  \\'asser  emporsteigen. 
Dasselbe  ist  icrncr  in  dcni  unteren  Teile  des  .Akersolven  der 
Fall;  aber  auch  im  oberen  Teile  desselben  kann  dieselbe  Er- 
scheinung, wenn  auch  in  \nel  gf-ringerem  Mafse.  bis  an  die  nörd- 
liche Grenze  der  Stadt  beobachtet  werden.  Aufserdem  sei  erwähnt, 
dafs  dies(»  Gasblasen  um  so  aahlreicher  sind,  je  wärmer  <lie 
Jahreszeit  ist,  und  je  mehr  man  sich  den  Mündungen  der  Siele 
nähert:  besonders  während  des  Sommers  und  auf  der  untersten 
Strecke  des  Flusses  geben  sie  dem  Wasser  das  Aussehen,  als  ob 
es  fortwährend  regne.  Nicht  selten  ist  ihr  Umfang  ein  recht 
beträchtlicher;  so  erzählt  ein  Gewährsmann,  er  habe  solche  Yon 
der  Gröfse  eines  »Tellersc  gesehen,  und  vor  dem  erwähnten 
Siele  in  Filipstad  (westlicher  Hafen)  will  mau  ^^gar  Blasen  von 
dem  Durchschnitte  eines  gansen  Meters  beobachtet  haben,  d.  h. 
von  derselben  Ordfse  wie  die  in  der  unten  citierten  Arbeit  der 
Pariser  Kommission  erwähnten.  Diese  Gase  haben  einmal  die 
Eigenschaft,  brennbar  wo.  sein  —  eine  Erscheinunig,  die  ja 
auch  sonst  häufiger  za  beobachten  ist  Oberall  da,  wo  organische 
Stoffe  unter  Wasser  \  ergären.  Es  ist  auch  ein  von  der  Jugend 
des  Hafens  oft  genl>ter  Sport,  ein  brennendes  Zündholz  an  die 
01>erflflclie  des  Wassers  hinzuhalten,  wodurch  man  dieselbe  ganz 
wie  ein  Sprühniftnnchen  anzünden  kann.  Auch  läl'st  sich  die 
Brennbarkeit  dieser  (4ase  dadurch  nachweisen,  dafs  man  Schlamm 
vom  Halen  odtr  Flusse  in  Gärujigskölbchen  bringt;  es  bilden 
sicli  dami  alhualilieh  bedeutende  Mengen  vou  Gasen,  welche, 
luigoziindet,  kleine  l^x j dosionen  hervorrufen. 

Bei  dieser  Gärung  bilden  sich  aber  aufser  den  brennbaren 
zweitens  erhebliche  Mengen  von  übelriechenden  Fäulnis- 
gasen. Hierauf  deuten  schon  die  verbreiteten  Klagen  seitens 
der  Bewohner  von  IMpervili^en  und  am  Frognerkilen  über  > Ge- 
stank noch  Kaualgasen« ;  es  ist  auch  allgemein  bekannt,  dafs  in 
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der  Nähe  des  Akerselvcti  dio  Luft  zeitweise  sehr  übelriechend 
sein  kann.  Um  uns  über  diesen  Punkt  nöher  zu  orientieren, 
haben  wir  durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Ingenieurs  Sali- 
caths  Assistwnce  dazu  erhalten,  Urafrapo  über  Gestank  in  ver» 
schiedenen  Strafsen  abauhalten ,  die  den  Mündungen  einiger 
Siele  in  und  um  den  Hafen  benachbart  sind.  Diese  Unter- 
suchungen bezielien  sich  auf  128  Familien  in  Fiperviken  (west^ 
lieber  Hafen),  am  Drammenswege  und  der  nächsten  Um- 
gebung desselben  (bei  Frognerkilen).  Im  ganzen  klagten  69, 
d.  h.  ea.  ö3%  der  Familien,  mehr  oder  weniger  über  Ulstigen 
Gestank,  der  —  wie  au  erwarten  war  —  als  besonders  unange- 
nehm im  Sommer  und  bei  sOdliohom  Winde  empfunden  wurde. 
Die  Klagen  waren  um  so  häufiger  und  stftrker,  je  näher  die 
Häuser  der  See  lagen,  und  wurden  unter  anderem  sehr  laut  in 
der  Sögade  (d.  h.  SeeetraTse)  Pipervikens,  wo  30  von  48,  d.  h. 
62 "/o  der  {^efrajrten  Familien,  sich  beschwerten.  Da  der  Gestank 
längs  des  Akerselven  von  allen  Seiten  anerkannt  wird.  un<l 
wir  wiederholt  auch  denselben  selb.'^t  festgestellt  haben,  konnten 
wir  eine  entsprechende  Untersuchung  daselbst  als  überflüssig 
unterlassen.  Wie  nach  dem  schon  Augeführten  zu  erwarten  ist, 
ist  der  Gestank  auf  der  unt«;ren  Strecke  ^Ics  Fhisses  —  von  der 
Münduuf^  Jiufwärt*^  bis  zur  erwähnten  Vaterhuidsbrücke  —  weit- 
aus am  schlimmsten.  Aber  auch  oberhalb  dieser  Stelle  sj)ürt 
man  bisweilen,  besonders  im  Sommer  und  bei  niedrigem  Wasser- 
stande, einen  üblen  Geruch;  vor  allem  ist  dies  dort  der  Fall, 
wo  die  Ufer  nicht  gepfählt  sind. 

Dals  diese  Klagen  im  wesentlichen  berechtigt  sind,  davon 
kann  man  sich  leicht  überzeugen.  Erstens  verspürt  man  meistens 
sofort  einen  starken  Gestank  an  den  Mündungen  der  grOIseren 
Siele.  Zweitens  verbreitet  der  Schlamm,  der  durch  das  Baggern 
im  inneren  Hafen,  bezw.  auf  der  unteren  Strecke  des  Akerselven 
an  den  Tag  befördert  wird,  oder  den  man  sich  selbst  leicht 
mittels  eines  Schleppnetzes  oder  schweren  Eimers  verschaffen 
kann,  fast  immer  einen  sehr  üblen  Geruch.  Letzterer  wird  ohne 
ZweiSe]  durch  verschiedene  Gase  verursacht;  wir  möchten  nur 
hervorheben,  dab  im  beschriebenen  losen  »Schlick«  fast  immer 
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.sowohl  doreh  den  Grenieh  als  durch  einen  mit  Bleiacetat  ge- 
trtnkten  Papierstreifen  betrftchtliehe  Quantitäten  von  freiem 
Schwefelwasserstoff  nachgewiesen  werden  können,  das  ist 
eben  das  giftige  Fäulni^s»  welches  sich  anch  im  Laboratorinm 
bdm  Stehenlassen  der  im  Sielwasser  enthaltenen  Schwebestoffe 
bildet  Dagegen  beobachteten  wir  keinen  Geruch  nach  diesem 
Gase  in  den  mehr  corapakten  Schichten  von  Fntteiresten  u.  a., 
die.  wie  erwähnt,  den  Grund  des  Flusses  (Akerselven)  bei 
Vaterlandsbrück«'  hedeckton.  Auch  entwickelte  der  siind-  oder 
lclnnartip<'  SchlaniKi,  der  an  verschiedenen  Stellen  des  Flusses 
oberlialh  dieser  Brücke  untersucht  wurde,  keinen  Geruch  naoli 
Schwelt'lwasserstoff.  Wie  diese  Schlamniproben,  verliielleu  sicli 
auch  diejenigen  vom  Äufseren  Teile  des  Hafens  (Kavriniien, 
Dyna  ii.  s.  w.).  Schlicl'jli<'li  sei  auch  hervorgehoben,  «infs  der 
Geruch  dieses  (lases  ;iuftailend  oft  in  dem  Schlannne  fehlte,  der 
in  den  unmittelbaren  IJmgebuugeu  der  Öielmündungen  des 
Hafens  und  Frognerkilens  entnommen  worden  ist ;  trotzdem  die 
besprochene  Gasbildung  eben  hier  sehr  reichlich  stattfindet,  und 
die  Luft  sehr  übel  riecht,  zeigen  diejenigen  Schlammproben, 
die  wir  an  diesen  Stellen  wiederholt  entnommen  haben,  nur  den- 
selben muffigen  Geruch,  den  der  Schlamm  von  Vaterlandsbrücke 
verbreitete.  Indessen  gilt  dies,  wie  gesagt,  nur  fOr  die  unmittel- 
bare Umgebung  der  Sielmflndungen,  indem  wir  z.  B.  stark 
schwefelwasserstoffhaltigen  »Schlick«  schon  in  4 — 5  m  Ent» 
femung  von  der  Mündung  des  erwfthnten  Bisletsieles  in  Piper- 
viken  gefunden  haben. 

Man  darf  von  vornherein  annehmen,  dafs  diese  Erscheinungen 
durch  mikroskopische  Organismen  verursacht  werden; 
dies  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dals  Kolben  mit  Schlamm,  die 
durch  starkes  Erhitzen  sterilisiert  waren,  nicht  mehr  in  GSmng 
gerieten,  wahrend  eine  solche  dagegen  eintrat,  wenn  die  ge- 
kochten Schlannnprobeu  mit  einer  geringen  Menge  frisch  ent- 
nommenen Schlammes  geimpft  wuriieu.  Wahrscheinlich  wird 
die  Gärung  durch  verschiedene  Mikroorgani.smen  verursacht. 
Wir  halten  indessen  his!ier  nur  zwei  .\rten  »lerselhen  isoliert. 
Diese  waren  in  zwei  veräcincdenuii  Troben  frisch  entuomiuenen 
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Schlammes  sugegen.  Beide  waren  Stäbchenbakterien;  der  eine 
gehört  «nr  Gruppe  des  Bacillus  coli;  der  andere  ist  ein  sporeu* 
bildendes  Bakterium,  das  fakultativ  anadrob  wachst  und  etwas 
kleiner  als  der  Mil»brandbacillu8  ist.  Beide  bilden  bedeutende 
Mengen  von  brennbaren  Gasen,  die  reichlichen  Schwefelwasser- 
stoff enthalten. 

Wir  haben  aber  auch  vermittelst  anderer  Verfaliren  ver- 
sucht, ein  Urteil  darüber  su  gewinnen,  in  welcher  Ausdehnung 
die  ungelösten  Stoffe  des  Sielwassers  sich  im  Akerselven  und 

Hafen  zu  lk)den  sotzen.  Da  es  nicht  möglich  war,  z.  B.  direkt 
die  Höhe  zu  nK-s^on,  in  welcher  sich  der  »Schhck».  daselbst  ab 
gelagert  hat,  halx^i  wir  uns  darauf  hescliranken  müssen,  zu 
unteri^uchen,  oV»  und  wo  sich  mittels  fhoiiiisclicr  Analysen  t|unn- 
titativer  Art  eine  bedeutende  N'eruurcini^'^uiiL'  des  (irundes  des 
Flusses  und  Hafens  nachweisen  läist.  lUzugiich  dieser  Unter- 
öuchungen  sei  zunächst  folgendes  erwähnt : 

Ks  ist  öiue  wohlbekannte  Erscheinung,  dafs  der  Cirund  ver- 
««chiedener  untiefen  Fjordbuchten  zum  grofseu  Teil  von  einem 
Sehlamm  gedeckt  wird  —  »Gytje«  — ,  der  aus  Tangresten  u.dergl. 
besteht  und  deshalb  schon  an  und  für  sich  viel  organischen  Stoff 
enthalten  kann.  Ein«  Gasbildung,  wie  die  erwähnte,  kann  daher 
—  wenn  xwar  in  geringerem  Grade  —  auch  au  Stellen  statt- 
finden, die  mit  Sielinhalt  nicht  verunreinigt  sind;  im  Gregenteil 
sammeln  sich  im  Winter  an  den  verschiedensten  Stellen  Gase 
unter  dem  Eise  der  Fjorde  (wie  auch  der  Flflfse),  und  es  ist 
nicht  nur  am  Hafen  Christianias,  sondern  auch .  anderswo  ein 
beliebtes  Vergnügen,  Löcher  durchs  Eis  su  bohren,  um  durch' 
ein  brennendes  Zündhölzchen  das  ausströmende  Gas  zum  Ex- 
plodieren zu  bringen. 

Schon  wegen  dieser  Tfaatsachen,  die  es  unseres  Erachtens 
7.weifelhaft  lassen,  in  welcher  Ausdehnung  die  erwiümten  Härungs- 
erscheinungeii  im  oberen  Teile  des  Akerselven  dein  Inhalte  der 
Siele  zuzuschreiben  sind,  inul'stf'n  vergleichende  Analysen 
des  Sehlaninies  von  verscinedenen  Lokalitäten  vorgenommen 
werdeu. 
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Um  den  Grad  dieser  Veranremigung  su  bestimmen,  unter- 
suchten wir  den  Glähverlaat  und  Stickstof^halt,  wie  dies  wohl 
sonst  ttblioh  ist.^) 

A.  Bectimmmigen  de«  OMliveilnsteB  des  Bolüainmee. 

Der  Glühverlust  wiirdf  uls  Prozent  der  TiDckt  usult.'-tau/  lu  - 
rechnet:  wie  von  vornherein  zu  erwarten  war,  .scheint  er  nicht 
ein  g&UA  zuverlässiger  Malsstal'  der  Verunreiniguug  zu  sein. 
Zwar  entsprechen  unsere  l\«'suhat<'.  die  in  der  Tabelle  H  ango- 
gehen  sind,  insofern  de^n  Verhältnissen,  die  a  jniori  /.u  erwarten 
yind,  Jils  der  (rjühverlust  des  Sehlanunes  iun  Akerselven  nach 
oberhalb  von  der  besprochenen  V'uterlandshrüeke  (ca.  l()8f)  ni 
(>l»erhalb  der  Münckuig  gelegen)  »ehr  schnell  abnimmt,  indem 
die  Zahlen,  /..  B.  au  Hausmanns  und  'l'rcschows  Brücke  (resp. 
1200  m  und  5200  m  von  der  Mündung  des  Flusses)  um  die 
Hälfte,  bezw.  zwei  Drittel  der  an  dem  erstgenannten  Orte  ge- 
fundenen Werte  abgenommen  haben.  Und  zwar  ist  der  Glüh- 
Verlust  des  Schlammes  in  der  Umgebung  einiger  Sielniündungen 
des  westlieben  Hafens  (Bisletsiel,  Siel  bei  Filipstad)  und  Progner* 
kilen  (Skilleb&k)  ca.  mal  grOfser  als  bei  dem  Leucht- 

turm Dyna  (der  wie  oben  erwähnt,  ca.  3  km  von  Piperviken  ent* 
femt  ist)»  und  zwischen  Blegöen  und  Kongshavn,  welcher  Punkt 
ca.  1,5  km  südöstlich  von  der  Mündung  des  Akerselven  liegt. 
Zur  gleichen  Zeit  war  aber  der  Glühverlust  an  den  beiden 
letzteren  Stellen  ebenso  grofs  wie  mitten  auf  dem  östlichen  Hafen 
(Björoiken),  wo  doch  die  Verunreinigung  a  priori  bedeutend 
gröfser  anzunehmen  ist ;  schliefslich  ist  es  auch  etwas  befremdend, 
dafs  die  Zahlen  von  dem  westlichen  Jlafen  nicht  wesentlich  den 
Wert  überschreiten,  den  wir  Iw-i  der  l 'ntersurliung  einer  Prol)e 
»Gytje  <  (Scblainml  vnn  ( 'hristiania,  Süiswasserbadean stall  (von 
Laroik  am  südlichen  Ende  des  Christianiafjords  bezogen)  er- 
mittelt haben. 

1)  Sieho  z.  B.  OhlmflUer  (Arbeiten  «is  6.  Kam.  Gesundheitwmle, 
Bd.  XIV,  189K);  Woltfhflgel  (dtiert  von  Emmerich  und  Brnnner, 
ZeitBchrift  f.  Biolofl^e,  1A78);  Reports  of  the  £ngK«h  riven«  pollnlion  c«>ni- 
niisnoa  (l^H). 
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Tabelle  UI. 
GlUhTerlu»t  de«  Sohlanimes.  (Siebe  die  Karte. 


Entnahmestelle 


Zeit  der  Glfib- 
Entniihiiie  .  verlast 


An  der  Sielmfindung,  Filipstad  ^Vetitlicher  Ilafen^ 

Probe  Nr.  1  

All  (?<>r  sichnündaDir»  Filipetad (Westlicber  Hafen) 

Prob.-  Nr.  

Au  cler  .SieluiUndiiU}:,  Pipcrvikeu  (.Uisletstel)  .  . 
Westlicher  Hafen,  20U  m  sOdllch  tod  leUsterem 
östlicher  Hafen,  Mitten  anf  Bjttrviken  .... 
An  der  Siolmiindiin;;,  Skillehäk  in  Krognerkilen 
Am  Leuchttarm  Dynu,  HygdO  (3  kin  südweetl.  vom 

BisleUiieic)  

Zwischen  Blegöen  und  Kongsbavn  (.1,5  km  sQdl. 

von  der  Mflndang  Akemelvens)  

Im  U.ift^n,  200  ni  Mfidwestlich  von  der  Mflndung 

des  Akersclvcn        ......  ... 

.\n  der  .Mündung  der-  Akerselvcu  t^Nylundts  Werk- 

fltfttte)  

Im  .ikerselven,  BischofsbrQcke  Kr.  1  (400  in  flufs* 

anfwärt.«  vnii  drr  Mniidiinv   . 

Im  .Xkerxf'lvcri,  Biscliotsl. rücke  Nr  '2  

Im  Akerselven,  Vatcrlundxbnicki'  {WM)  ui  tiiilsuul' 

witrts  von  der  HQndunK   

Im  Akenielven,  Haasmannsbrflcke  (täOO  m  flafa- 

aufwärts  von  der  Mündung)    ...  ... 

im  Akersfivcti,  Neue  RrOcke(1500  m  flufHuufwarts 

von  der  Mündung^  

Im  AkerN>lveD,  Bentsebrücke  (4500  ui  fliifsiiufwart« 

von  der  MUndani;;)  

Im  Akeraelven,  Tre.scliowbrücke  (52U0  m  flafsauf- 

wärt»  von  der  Mündung''  

>tiytje< ^Schlalnn^  vn  ( ■hristi.nii;»  SüI.hw  as.-cr- 

BudeauMtidt  


Mars  1901     46,2  Vo 


April  11)01 

>        •  2d,7 

*  »15,5 
Novbr.  1900  10,6 

•  >  S8,2 


>  >  10,4 

.  9,9 

t      »  16,4 

»      >     j  48.9 

Mnrr.  l'.iOl  33,1 

Mai  1901  45,4 

34,2 

I. 

>  >  {I  14,5 
»  »  16,9 
»      *  11,6 

>  9,6 


Mäix  UHU  23,0 


B.  Stiokstofllifehalt  des  Sohlammes. 

Wir  haben  ferner  den  Stickstoffgehalt  dos  i^hlanini(«s  nach 
dem  Kjeldahl  -Verfahren  bestimmt.  Diese  Untersnchungen  aer- 
fallen  in  zwei  Reihen;  in  der  einen  Versuchsreihe  schlemmten 
wir  den  Schlamm  durch  ein  Sieb  mit  1  mm  Maschenweile 

1;  Am  Larvik,  aui  ^^udundt;  de»  (JbriHtianiafjords,  bezogen. 
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(tun  gröbere  Tiere,  Steine  nnd  deigl.  zurficksuhalten)  und  ana- 
lysierten nur,  was  durch  das  Sieb  ging  \  in  der  anderen  Versuchs- 
reibe wurde  das  Sieb  weggelassen. 

a)  Analysen  von  gesiebtem  Schlamme. 

IMe  Resultate  dieser  Analysen  sind  in  Tabelle  4a  wiede^ 
gegeben;  es  ist  aus  dieser  ersichtlich,  dafs  der  Stickstoffgehalt 
des  Schlammes  in  der  Umgebung  des  Bisletsieles  in  Piperviken, 
welches,  wie  früher  erwfihnt,  die  Abwässer  Ton  ca.  40 — ÖOOOO  Kin- 
wohnem  aufnimmt,  und  in  der  Umgebung  der  SielmOndung  in 
Filipstad  (ebenfalls  in  Piperviken)  wie  audi  der  Stickstoffgehalt 
des  Schlammes  vom  unteren  Teile  des  Akerselvenungeffthr  doppelt 
so  grois  gefunden  wurde  wie  zwischen  HovedOen  nnd  Bl^en 
und  wie  in  der  einen  Probe  von  Herbem  an  der  Ostseite  Bygdös; 
von  letzteren  l'iinkten  ist  der  erstere  ca.  1,.')  kn>  von  Her  Mün- 
dung Akerselvens,  der  letztere  ca.  J  km  von  der  genannten  Siel- 
mündung entfenit.  In  der  anderen  Probe  von  Herbern  —  welche 
Entnahmestelle  von  vornherein  al.s  verhältnismärsig  wenig  ver- 
unreinigt angenommen  werden  nuilste  wurde  dagegen  ein 
weiiiü;  mehr  Stickstoti"  als  in  der  nafhsten  Umgebung  der  er- 
wähnten Sielmündungen  u.  s.  w.  gefunden. 

Wie  nähere  Untersuchungen  ergeben  haben,  ist  dies  Resultat 
dadurch  zu  erklären,  dafs  die  Futterreale  u.  ä.,  die  eben  viel 
ötickstoiT  enthalten,  auf  einem  Siebe  wie  dem  besprochenen 
zurückgehalten  werden.  Wir  haben  deshalb,  wie  erwähnt,  in  der 
zweiten  Versuchsreihe  das  Sieb  weggelassen,  der  frisch  ent* 
nommene  Schlamm  wurde  sorgfältig  gemischt,  ein  Teil  davon 
von  mikroskopisch  nchtbaren  Steinen,  Holzstttckohen,  Seesternen, 
Annetiden  u.  dergl.  befreit,  und  davon  wieder  eine  Probe  zur 
Analyse  verwendet. 

(Siehe  TabeUe  IV  a  und  IV  b  auf  8.  179  und  178.) 

Die  Ergebnisse  dieser  I 'ntersuchungen  sind  in  Tabelle  4  b 
zusammengestellt,  wegen  des  etwas  scliwinik»  jiden  Wassergehaltes 
des  Schlammes  ist  der  Stickstoff  ni  diesci-  Tabpllf  als  Promille 
<lev  III  parallelen  Proben  des  Schlammes  bestimmten  Trocken- 
substanz berechnet. 
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Tabelle  IVa.      8tlC]ratefliiBal78en  dei 

Gesiebter  Pchhiinm  »Foinerflc  nm 
Dungen  vom  Hafen  bzw.  von  der  Muntlung 


Schhmnes. 

1  Juni  rX«i  Cber  <lie  Entfor- 
Akert«elveu8  .siehe  auch  Tab.  Hl.) 


BnlnahnieBtelle 


1  kg  t»m(;ht«T 
ll  Scblamni  enthält 


St 

"  s  - 
""Sä 

«5^ 


5  ~  c 


OD 


I  u 
OD 


Vor  der  Siplemündang 
Filipstad 

Vor  ik'r  Alflndunj;  >\o» 
BiHlctweles,  I'ipervikon 

Im  Akerselveii,  :in  der 
IMBchofKhrucke 


K("i<'lokkoiiH  L«n 
dungebnieke,  Krogner« 
kilen 

An  der  Stelenifindang, 
Skillehäk,  Frogner- 
kileu 


Herbem,  Ostaeite  i 
Bygd/^s  ^2  kuj  vom  1 
Quai  d-  wcHtl  llafoD»,  i 
(Pipervikeu;  ( 


840 


320 


450 


8ti6 


a  • 
'11  h 

h 

450 


Vilipflaujicn    an  iler  ß20 

Halbinsel  «wis<  htMi 
westl.  und  öati.  Hafen  ,  j 

I 

h 


120  l.:« 
r>A  1.54 
50  1,44 


10 


fH) 


a) 

b 

50 


ZwiHchcn  Huvedoen  u.      4lu  löU 
BlegOeu  ■  | 


2 


1,31 


l.I« 


1,29 

1,1 

1,04 


«  II 

4;> 


2,9 


3,2 


a) 
4,7 

b 

2^ 


ü,;w  2,4 


0,49  0,b 


.1 


Schwarz,  iilielriecluMul, 
alkal.  Keakt.  Die  i'ntbe 
von  FlUpstad  enthalt  in 
dem  auf  d.  Siebe surfiek- 

jjeblieben.  Pferdeniist  ; 
«iif'andereii  Proben  ;<ini! 
zugleich  reicli  an  Pflan- 
senresten ,  beaonden 

Fnttentoffen. 
Sehwärzlii'b  ;irau,  ent- 
halt nicht  Tiere,  ohi»e 
(iernch,  lehmartij: 

.\lkal.  Reakt.  m.Kolib  ii 
Partikeln,  ^S^•hlack^•n  ii. 
lebend.  Schlangenster- 
nen Bugemischt;  grau, 
obneGerudi,  lehmartig. 

a)  Seil  wtlrzl  ich  };rau,neii- 
trale  Rcakt  ,  nj.Mnuehel- 
kalk,  Kohlen  u.  Schla- 
ckenpartik.  vermischt,- 
ohneGenich,  lehmartig. 

b)  Schwlrtl.  grau,  neu- 
trale Reakt.,  enthillt  An- 
neliden ,  ohin>  Geruch, 

wie  vorige, 
(irau,  lelmiartig,  ohne 
Geruch,  enthMt  kleine 
Steine. 

Reiner  blanerLefaro ;  die 
oberflAchlich.  Schirhten 

waren  h.  vorauf  (jetrnnir. 
Baggern  entfernt.  (Die 
Probe  wurde  von  einem 
Moderprahme  genom.) 
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Tabelle  iVb.    Analysen  de»  oiclitipeiiiebteD  üklilMiiiiies. 

(Steine,  Muscheln  und  Tierdien  sind  entfernt)  November  1900  bis  Mai  1901. 


Entnabuiestelle 


Z  k  E 


B  «I 


7.  c  8 .;- 

w  *-« 


belli  er  kill  Igen 


> 

!  » 


2,97 
2.43 


Vor  dem  Siele  in  Filipstod 

Vor  d.  Bisleteieiej  Piperviken 

Vor  dem  Bisletsiele  (SOG  m 
sOdwestl.  von  demselheti 

V«»r  »lern  UisIeUniflt'  ,40ü  aj 
Hiidweatl   von  doint^clben 
Mittfin  auf  Björviken 

Zwischen  Skillebiik  und 
Skarpsno,  FrofniArlcilen 

Kavringen    1200  m  sfiilwestl.  '   *      »  2,96 
vom  l'tpervik!Ji]ii:ii 

llerburn,  liygdö  ^2  km  sild-  »       *  4,65 
westl.  vom  Fiperriksqnai) 

LfMH-littnnn  Dyna  ß  km  süd-  *       >    1  8,99 

westl.  vom  Piperviksqoai)  ' 

Zwiscben  Hovedöen  und  Ble-     >      >   ^  3,12 
gOen  (1,5  km  siull.  von  d.  Mfln- 
diine  Akeiselven« 

Aker8elven(2ü0m8üdsüdwe8t- 1  Aj*ril  1901 
lieh  von  der  Mündung)  || 

Akereelven a.d.MOnd.  N'yland 

Akerselven,  an  der  fiiechois-jj 
brocke  (400  m  flnrsanfw.  v.  d.  (| 
M andang)  rroi.e  i 

Akerselven,  an  dt  r  HiHchofa- '  Mai  1901  '  lO.tK)  i 

brückt',  Probe  2  I 
Akerselven,  an  d.  Vaterlands- 
bfücke  (1030  m  dufsaafw.  v.  d. 

Mtlndting) 
Akerselven,  an  «1.  IIuuMiianns- 
bracke  (1200  m  flufsaufw.  v.  d. 

MQndnng) 
Akerselven,  a.d.Xenen  Brücke     >  > 
(ISOOm  tluXsauf  w.  v.  d.  Mündg.) 

Akerselven,  a  d  Rentse-Brücke     >  > 
(4500 m  flnfsaufw.  v.  d  Mündg.) 

Akerselven,  an  der  Trenrhows      »  > 
Brücke  (5200  m  flufsaufw.  v.  d. 
Mündung) 

GjrtjeCächlamm)  v.  Sandefjord,  ||  Nov.  1900 
Seebad 

Gjrtje  von  Christiania   Süfei-      »  » 
wae^rbade-Anatalt  von  Larvik « 
Gytje  von  Hallangspollen  bei     »  » 

Dröbak 

Gytje  V.  äandefjurd  Bud  (Ana-     *  > 
tyse  V.  Dr.  £.  BOdtker  1893/94) 


Nov.  1900  10,8     Schwarzer  Scblumm,  starker  (Gestank 

n ac h  Sc  1 1  \v e f i'l  w UH sc rs toff 

>      »      8,0     do.  do.  enthält  w.  d.  vorig.  Probe  zahl- 
reiche Reste  von  Futtern.  Pferdemist 

April  1901     6,24    Schwerz,  starktT ( it"<tarik  n.  Schwefel- 

w:is>ier8toÜ,  Ut'fite  V  Kutterstoffeii  etc. 

Nov.  r.'UtJ     5,17        <!rau,  i>hnc  ineikharen  (ieriicli 


Nov.  1900  j 

!   »      •  I 
I 


»  » 


»  > 


Grau,  lehmartig,  ohne  Gerach 
do. 

do. 

do. 

do. 

do. 


6,76  I  Schwarz,  starker  (JesLank  ii.c>chwel\il 
'!  Wasserstoff,  xahlreiche  Futterrente 

10,15  \  wie  vorige 

6,73  du. 


do. 


I3,(S0  'I  Schwarz,  iiKulri^'eri  renuii,  kompakte 
I  Maasen  v.  Futterrest ,  Pferdemist  etc. 

4,85    Scbiniit/i|.,'  u'vau,  in  .Sand  u.l  i  l.  m  ~.lark 

'  venu., etwad Futterreste, ohne  (ioruch 
I- 

5,49  • 


5,17 
4,28 


wie  vonge 
do. 
do. 


5,20  '  Schmutiig  grau,  wie  Lehm,  ohne 
I  Geruch 

4,90 


8.40 


10,2 


do. 
do. 
do. 
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Aus  den  Zahlen  j;eht  hervor,  dufs  der  Stickätutfgelialt  im 
Schliuuine  vom  inneren  Teil  des  Hafens  und  vom  unteren  Ab- 
schnitt des  Akerselven  durchgehends  grüfser  ist,  als  wir  ihn 
anderswo  gefunden  haben.  Was  den  Hafen  betrifft,  wurde  /..  B. 
der  Gehalt  in  der  r-mgebung  der  Mündung  des  Bisletsieles  in 
Piperviken  zu  8"/oo  bestimmt;  in  2CX)  m  Entfernung  von  dieser 
Mündung  war  er  dagegen  6,24 "/qo,  d.  h.  er  war  um  22°/o  geringer, 
während  er  in  400  m  Entfernung  5,17  "/oo  betrug,  also  um  35  "jo 
abgODiommen  hatte.  Schliefslieh  war  der  (iebalt  bei  Kaviingen 
(1200  m  von  der  Mündung  des  Bisletsieles)  auf  2,95  gesunken, 
d.  h.  er  hatte  mehr  als  60%  abgenommen.  Ähnliche  niedrige 
Werte  wie  die  letztgenannten,  fanden  wir  auch  bei  Düna  (3  km 
von  Bialetsiele)  und  zwischen  HovedOen  und  Blegöen  (1^/^  km 
▼on  der  Mündung  Akeraelvena). 

Was  femer  den  Plufs  Akerselven  betrifft,  haben  wir 
(vgl.  Tabelle  4  b)  von  der  Mündung  bei  Nyhmd  und  bis  Vater^ 
lands'firficke  (ca.  lOSO  m  flufsaufwarts)  dreimal  einen  Stickstoff- 
gehalt von  ca.  10 — 16,8%  und  einmal  6,78%  gefunden,  während 
der  oberhalb  Vaterlands  Brückt'  nur  zwischen  4,23%  (  rreschows- 
Brücke,  ö  km  Huibuufwärts)  und  5,49 %  (Neue  Brücke,  1,5  km 
flufsaufwärts)  .schwankte. 

Die  höheren  dieser  Zahlen  entsprechen  u.  a.  dem  Stickstoff- 
gehalt, den  die  englische  Flufsveruureinigungskommission  im 
Schlamme  des  F'lusses  Irwells  fand^)  (2,9%  im  feuchten, 
10,5 %i  im  getrockneten  Schlamm.  Eine  weitere  Untersuchung 
unserer  Tabelle 4b  eigibt  indessen,  dals  eine  Verunreinigung 
des  Schlammes  sieb  kaum  immer  durch  einen  beson> 
ders  hohen  Stickstoifgehalt  desselben  zu  erkennen 
geben  braucht.  Dies  ist  z.  B.  nicht  unwahrscheinlich,  weil 
der  Stickstoffgehalt  des  Schlammes  mitten  auf  Björviken  (öst- 
licher Hafen)  und  bei  Skillebäk  in  Froguerkilen  ungeflthr  der- 
selbe oder  sogar  viel  kleiner  war,  als  wir  bei  Kavringen,  Dyna, 
Herbem  und  an  anderen  Orten  gefunden  haben;  und  doch 

« 

1)  Rivers  poUution  commisuon  i^lSiiH].  Report  on  the  Iforaey  tnd 
RibUle  Basin».  Vol.  I,  p  22. 
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spricht  alle  W'alirachfiiilirhkt'it  für  tiiu-  iK-dt-utcntl  grorscn'  \'er- 
unreiniguu^  an  den  e rstgciiaiiiitcii  Stelk'ii  (vgl.  z.  B.  <lic  IVüher 
besprochenen  (Tärinigsersrht  iiiu  11^,^011  hei  Skillehak  .  Koiniut 
hierzu,  (hil'n  der  Stick.ston'gi'lialt  der  »GytjC'i  von  Sandeijord  — 
der  zwar  in  der  von  uns  untersuohteii  Prohe  nur  ca.  war  — 
im  Jahre  1893/94  von  Herrn  i)r.  E.  ßödtker  zu  ca.  10 "/g,  be- 
stimmt wurde  (d.  1.  dieselbe  Zahl,  die  wir  an  stark  verun- 
reinigten Stellen  gefunden  haben),  so  /ielion  wir  den  Schluls, 
diifs  auch  der  StickstolYi:«  halt  nicht  als  ein  absoluter  MaCsstab 
für  die  Veraureinigung  des  ^Schlammes  mit  Sielinhalt  benutzt 
werden  kann,  wenn  er  auch  in  den  meisten  Fällen  als  wertvolle 
Richtschnur  für  die  Beurteilung  desselben  gelten  mag. 

C.  BohwefelwaaserBtofEtuuüsrsen. 

Da  also  die  bisher  erwähnten  Bigebnisse  nicht  ganz  be- 
friedigten, haben  wir  uns  nach  einem  anderen  Mafsstabe  fttr  den 
Grad  der  Verunreinigung  des  Schlammes  seitens  der  Siele  um- 
gesehen. Mit  Rücksicht  auf  die  Fäulnisprozesse,  die  sich,  wie 
erwähnt,  im  Schlamme  des  Hafens  und  Flusses  abspielen,  Imben 
wir  verfucht,  einen  solchen  Mafsstab  für  den  gröfseren  o<ier 
kleineren  Gehalt  des  Schlauinies  an  F ä ul nisprod u k l e  11  zu 
finden. 

Zu  dem  Zwecke  halten  wir  «[uantitative  B»  >timniungen  des 
im  Schlamme  enthaltenen  S  c  h  w  »■  f  e  1  w  a  ss e  r  .s  t  o  f  f  o  >s  vor- 
genommen, d.  h.  <las  giftige  (4as.  das  in  Cu  m  früher  besprochenen 
» Schlick fast  immer  i:chun  durch  den  (leruch  nachweisbar  ist, 
und  wehheF  sehr  wesentlich,  wenn  auch  nicht  ausschliel'slich, 
den  Gestank  hervorruft,  der  sich  vor  Akersclven  und  dem  Hafen 
verbreitet.  Auf  da^  \  orhandensein  desselben  in  den  Fäulnis- 
gascn,  die  sich  im  Schlanun,  welclier  mit  Sielinhalt  verunreinigt 
ist,  bilden,  hat  früher  die  Pariser  Kommission  aufmerksam 
gemacht,  die  anfangs  der  siebziger  Jahre  die  Verunreinigung  der 
Seine  untersudite ;  zufolge  des  Berichtes  der  Kommission  enthielt 
das  gebildete  Gasgemenge  72,88%  Kohlenwasserstoff,  12,30% 
Kohlensäure,  2,54%  Kohlenoxyd,  6,70%  Schwefelwasserstoff  und 
4,58%  andere  Gase     Als  Mafsstab  der  Verunreinigung  des 
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Schlammes  selbst  wurde  indessen  das  Vorhandensein  des  Gases 

damals  nicht  benutzt.  *) 

Der  SchwelVlwastiC'r.siotl  kam  in  dow  iiiitersucliteii  Schlamm- 
|)rf>b(Mi  sowohl  frei  wie  ^ebuiulcu,  d.  Ii.  als  Sulfid,  vor.  In  der 
M«'hrzahl  unserer  Verriuche  haben  wir  beide  Formen  derselben 
/nsannncn  betitininit.  Diese  Analysen  der  totalen  Si-bwef^^l- 
wasserstotVineii;^«'  umfassen  zwei  Versuchsrj-ihen ;  in  beicb^i  wurden 
ca.  20  g  .Schlamm  oder  mebr  (bis  1"><)  g)  aus  frisch  entnommenen 
Proben  in  einen  Kolben  gebracht  und  mit  einem  (  berscbusse 
verdünnter  Salzsäure  versetzt.  Das  gebildete  Luis  wurde  mittels 
Durcbleitung  von  Kohlensäure  oder  WasserstoiT  ausgetrioljen  uiid 
in  Will-Varrent rapsche  Absorptions-Röhrchen  mit  .lodlösuug 
von  bekannter  Stärke  geleitet.  Nach  beendeter  Reaktion  wurde 
die  Jodlöfiung  mit  I^atnamthiosuUat  in  gewöhnlicher  Weise 
titriert,  und  die  Menge  des  entwickelten  Schwefelwasserstoffes 
aus  dem  Titratioiiseigebnis  berechnet.  Die  gefundenen  Mengen 
wurden  teils  —  wie  sonst  üblich  —  pro  kg  tfeuchtenc,  d.  h. 
frisch  entnommenen  Schlammes,  teils  —  da  die  Wassermenge 
des  letzteren  öfters  schwankte  —  pro  kg  Trockensubstanz  um- 
gerechnet; bei  den  letzteren  Versuchen  wurde  der  Wassergehalt  • 
in  parallelen  Proben  bestimmt. 

In  der  ersten  Versuchsreibe  {Tabelle  5a),  wo  nur 
Kohlensäure  zum  Durcbleiten  verwendet  wurde,  dauerte  dies  ca. 
12  Stunden;  um  diese  Zeit  abzukürzen,  wurden  die  Proben  der 
ersten  Reihe  noch  etwa  2  Stunden  rasch  aufgekocht,  damit  die 
letzten  Schwefel wasserstoffspureu  ausgetrieben  werden  konnten. 
Hm  zu  verhindern,  dafs  die  hierbei  entwickelten  warmen  Dftmpfe 
die  Jodlösung  erhitzen  und  dadurch  ein  Entweichen  von  Jod 
bewirken  sollte,  wurde  zwischen  dem  Schlammkolben  und  der 
Jodlösung  eine  Kühlvorrichtung  mit  Eis  eingeschaltet.  Dies 
Verfahren  hat  indessen  etwas  zu  hohe  Werte  gegeben,  indem 

1}  AnnaloH  1  hygi^ne  pabl.  ot  de  mM^ine  l^galOi  2^  .•«orie,  tome  14. 
1875,  I».  t?54.  L<  i(ier  sind  wir  :»nt  »liesp,  soweit  umb  bekannt  alleinstellende 
Analyse  ho  spftt  autmerksaut  »iewordeD,  daf»  uns  die  Zeit  gefehlt  liai,  xu 
nntfrünehen,  ob  auch  nnt«r  den  entatprachenden  (tnsen  in  AkerMlven  ein 
80  tpftiges  Produkt  wie  Kohlenoxyd  vorkommt. 
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der  Schlamm  Verbindmigen  enthält,  die  nicht  als  Schwelelwaaser' 
Stoff  prftfonmert  sind,  sondern  diesen  erst  durdi  Kochen  abspalten. 
Obschon  wir  diesem  Umstände  keinen  besonderen  Wert  beimessen 
—  indem  die  genannten  Verbindungen  wahrscheinlich  aach  im 
Hchlamm,  wie  dieser  in  natura  im  Wasser  vorkommt,  Schwefel- 
wasserstoff abspalten  kOnnen  —  haben  wir  in  einer  anderen 
Versnehsreihe,  deren  Resultate  in  Tabelle  öb  wiedergegeben 
sind,  das  Kochen  we  ggelassen  und  nach  Zusetzen  der  Salzsfiure 
die  Kohlensäure  so  lange  durch  den  kalten  Schlamm  durch- 
geleitet, bis  die  aus  dem  letzteren  entweiclienden  Gase  ein  mit 
Bleiacetat  getränktes  Flielspapicr  nicht  mehr  färbten.  Dies 
dauerte  bisweilen  ca.  18—1^4  Stunden.  Hei  den  Untersuchungen 
im  April — Mai  1901  haben  wir  anstatt  Kohlensäure  Wasserstoli 
verwendet,  ohue  dal's  dies  irgend  einen  ÜDterschied  machte. 

Tabelle  Va. 

AMiysen  des  totalen  SehwerelnaM<«cr<itoff|srelialt<'s  des  SchlammeN. 
Am  Knde  der  .\naly.'?o  wurde  der  Schlamm  kurz  auftrckocht. 
(Über  die  EDtfernungen  vom  Hatea  bezw.  von  der  Mündung  Akernelveus 

siebe  Tabelle  III. 
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O   Q  " 

S  >-  je 

.  Sd 

Entnabmeeteüe             •  t 

l 

s 

c 
c 

B  =  5 

*      c  ^1: 

«  =  5  H 
^  jäl  H 

•M    _    W  ^ 

i 

3 
it 

^     L,  — 

?■  w 

■5  fc 

Vor  dem  BialetBicde,  Piperviken  j 

JnnilSOO 

2,9 

In  Akersolven.  Bi*JchnfHbrüoke   

> 

1,95 

6.2 

> 

ü,19 

0,37 

» 

0,098 

0,052 

Zwiadien  HovedOen  and  BlegdOen  

• 

Spuno 

Spomn 

Vippetangen  (reiner  blaoer  Thon)  { 

nicht« 

nichts 

Mitten  auf  Bjorviken  

SepilSQO 

M 

nlcbt 
brntlmmt 

In  Frognerkilen,  Sktllebak,  an  der  Sielemttn- 

dunjr                                                      .  1 

> 

0,75 

ilo. 

In  der  Baeht  an  der  N -Seite  von  Uovedöen 

> 

0,28 

do. 

Zwiadien  HovedOen  nnd  Vippetangen  .  .  .  ,  | 

* 

0,18 

do. 

> 

0,13  . 

do. 

1  . 

0,10 

do 

>Gytje«  (Schlamm)  von  Hallan>f8pollen  bei  Dröbak 

> 

0,13 

du. 

0,04 

do. 
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Tabelle  Vb. 
Analjsmi  ohne  Erhltson  dea  SeUnmmee. 

(Ober  die  Entfernungen  vom  Hafen  bezw.  von  der  Mandung  AkerMlvena  eiehe 

Tabelle  lU  und  IV  b.) 

Schwefel- 
wassoMloflT 


Eatnahmeiitelle 


Ztit  dor 


AUgemeineB  Vetbalten,  Aua» 


0,82 

4,0 

1.46 

6,08  1 

0.87 

1,32 

1,19 

6.11 

1 

0.81 

i 
f 

2  85  1 

0.135 

0.48  ' 

0.d6 
0,014 

1.06 

1.43 
0,11  ' 

3,27  :| 

1.86 

6,87 

1,Ö4 

5,80 
6,08  ,1 

1.01  ; 

0,249 

1,24 

1 

0,185 

1 

0,899 

0.2d 

1,24 

0,041 

0,135 

0,032 

0,1441 

o,(iK:t 

0,46  ' 

■  1 

'  9 
I 

I  •» 


Filipstad,  in  der  ümgebung  der  '  Min  1901 
Siclemünduug,  Probe  Nr.  1     |  i 

Fllipstad,  in  der  Umgebun»;  der   April  1901  [ 

SielemQndun^',  Probe  Nr.  2 

Piperviken,  in  der  Umgebung  >  MJkn  1901 1 
der  SielemdnduQg,  Probe  Nr.  1  ;  j 

Plperviken,  in  der  Umgebung    April  1901 
der  SielemOndung,  Probe  Nr.  2  '  I 

I  I 


Pipervikea,  200  m  Müdwestl.  von  i    >  » 
der  Mttndung  des  Sieles  i 

Frojrnerkilen  ,   vor   der  Siele»  i|  Nov.  1900 
mUadung  SkiUebAk  i| 

MittenaatBjOrviken(Asa.  Hafen) 
I.eucbtturin  Dyna 

Zwiscben  ßlegöen  u.  Kongsbavn       '  > 

BjOrviken,  200  ni  von  der  MQn-  .|  April  1M)1  i 
dung  de.s  Flusse» 

An  der  Mflndnng  des  Akera 

elven  (Nylandn  Werk) 

In  Akernelveu,  an  der  BischotB  .    »  > 

brOcke  I 

In  Akersetven,  zw.  Biscbofs     Mai  1901  | 

brOckp  Tl.  SJchwcisjriarHphrückf 

In  Akerselveu,  an  der  Vater-       »      •  i 
landabrOcke  i|  ; 

'I 

Tn  Akerselven,  an  der  Hana- 

mauDsbrQcke 

II 

in  Akerselven,  an  der  Neuen 

Brücke 

In  Akerselven,  an  der  Bentse*  \\ 

Bnicke  ' 

In  Akerselven,  an  der  Ire-       '     *  I 
aehowabrflcke  i 

>6ytjet  von  T^irvik         ■'  MAr«  1901  j 

>i  lytjr        SatHl.'ljortl  Hud  (nach       »      »  ] 
AnalvHen  vuu  iJr.  K.  ß6dtker  j 
I893y94)  , 


MHnc  1901 


Sdiwanrer,  loaer  Scblamm,  Ge- 
ruch nacb  Schwefelwasserstoff 

do.  do. 

Öchw&rsl.  grau,  modriger  Gerucli 
gerade  am  Sielanaiaargenommen 

8cbwaner,  lo^er  .Schlamm,  Ge- 
shink  nach  Schwefelwasserstoff; 
wurde  in  4 — 5  m  .Abstand  von 
derSieleniün  !  1  ;iiifgenoinmcn 
gleich  an  dieser  wurde  dagegen 
auch  nun  Schlamm  demselben 

Ausseben  wie  bei   dor  vnriiren 
Untersuchung  gefunden) 
do. 

Schmutzig  grau,  lebmariig,  etwaa 

modriger  Geruch 
Schwinlicb  grau  —  wie  vitrigt» 
Dran,  ohne  Gerudi 
do. 

Schwarzer,  loser  Schlamm,  Ge- 
stank nach  .Schwefetwasserstoff 

do. 

<lo. 
do. 

Scbwarx,  mehr  kompakt  als  die 
vorigen,  besteht  beinahe  aus- 
schliefslicb  von  Futterreaten; 
modriger  Geruch 

Schmoteig  gran,  weaenkL  Sand  u. 

Lehm  mit  einzelnen  Futterresleii 

Ktwas  dankler  als  vorige  Probe, 
im  flbrigen  llmlicfa 
Wie  Hanamannabrfleke 


Grau  wie  L^m 
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Aus  den  Tabellen  5a  und  b  geht  hervor,  daTs  der 
Sohwefelwasserstoffgehalt  immer  erheblich  grOfser 
im  Schlamme  aus  dem  inneren  Abschnitte  des  Hafens 
und  aus  dem  unteren  Teile  Akerselveus  gefunden 
wurde,  als  in  dem  Schlamme,  der  in  einiger  Entfer- 
nung von  den  Hafenquais  bezw.  weiter  flufsaufwftrts 
entnommen  worden  ist. 

Was  erstens  den  Hafen  betrifft,  so  wurde  in  der  ersten 
Versuchsreihe  160  mal  mehr  Schwefelwasserstoff  in  der  nächsten 
Umgebung  des  Bisletsieles  in  i'iperviken  (8,4  g  pro  kg  getrock- 
neten Schhiinnis)  als  bei  Herbern  (Bygdti,  ca.  1,5  km  von  der 
Siehnündung)  gefunden,  l'iid  in  der  zweiten  Versuchsreilie  war 
der  Gehalt  vor  der  Mündung  des  genannten  Sieles  und  desjenigen 
in  Filipstad  (ebenfalls  in  Piperviken)  zwischen  ca.  12  und  80  mal 
gröfser  als  bei  Dyna  und  zwischen  Blegüen  und  Kongshavn, 
d.  h.  in  einer  Entfernung  von  ca.  und  1,.')  km  von  den  Sielen 
bezw.  .von  der  Mündung  Akerselveus.  Und  was  zweitens  Akers* 
elven  betrifft,  wurden  an  der  Mündung  des  Flusses  5,27  g  pro 
kg  getrockneten  Schlamms,  d.  h.  ca.  4  mal  mehr  als  bei 
Vaterlands  -  Brücke  (1,24  g;  1  km  flufisaufwttrts)  und  Nybroen 
[Neue  Brücke],  1500  m  flufsaufwärts),  uud  besw.  ca.  13,  40  und 
63  mal  mehr  als  bei  Hausmanus,  Bants  und  Treschows-Brücken 
gründen  (letztere  Stellen  liegen  bezw.  ca.  1200,  4500  und 
5200  m  flufsanfwiirts  von  der  Mündung). 

Ferner  ist  aus  der  wsten  Versuchsreihe  ersichtlich,  dafs  der 

Gehalt   auf  dem  Hafen  schon  bei  Kavringen  (1200  m  von 

BisleUiele),  wo  er  nur  pro  kg  feuchten  Schlammes  bestimmt  wurde, 

29  mal  kleiner  gefunden  wurde  als  in  der  Umgebung  des  Bislet> 

Sieles  in  Piperviken.    Bei  dieser  Gelegenheit  heben  wir  auch 

hervor,  dafs  der  Schwefelwasserstoff  des  Schlammes  von  der 

kleinen  Bucht  an  der  Nordseite  der  Insel  Hovedöen  —  die  ca. 

1200  in  südlich  von  der  Mündung  Akerselveus  liegt,  und  die  wir 

untersucht,  haben,  weil  die  Strömung,  die  von  dieser  Mündung 

ausgeht,  hier  zum  Teil  einsetzt  —  und  ebenso  von  Vippetangen 

(auf  der  Landzunge  zwiscben  dem  westlichen  und  (östlichen  Hafen), 

obgleich  etwas  höher  als  bei  Kavringen,  gleichfalls  bedeutend 

12* 
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niedriger  als  iu  der  Umgebung  des  Bisletsieles  uud  im  unteren 
Teile  des  Flusses  gefunden  wurde.  Dagegen  näherte  sich  das 
Resultat  der  einen  Untersuchung  bei  Skillebälc  in  Frognerkilen 
den  Zahlen,  die  wir  an  den  mehr  verunreinigten  Stellen  gefunden 
haben ;  dies  Resultat  bildet  also  einen  Gegensatz  su  demjenigen, 
welches  aus  dem  oben  erwähnten  Verfahren  hervorging,  während 
es  mit  dem  Ergebnisse,  welches  man  nacli  den  erhobenen  Klagen 
der  bolrelYeiiden  lunwohner  erwarten  sollte,  übereinstimiiit.  (Bei 
Skiliohiik  landen  wir  0,75  g  Schwefelwasserstoff  pro  kg  fenchten 
Solilannnes,  d.  i.  znffilt^c  dos  sonst  gefundenen  Wassergehaltes 
ca,  4  —  f)  g  j>ro  k'u  gotnu  kiictcii  Sohlannnes.)  Ferner  sei  der  er- 
hebliehe  Unterschied  horvorgehol)eii.  den  diese  Analysen  —  im 
(legensiitze  zu  den  StickstotVbestinnnungen  --  zwischen  Dr. 
Bödtkers  Uutersuchungen  von  Gytje  aus  Sandefjord  und  dem 
Schlamme  ans  den  verunreinigten  Lokalitäten  zeigen. 

l'berhaupt  sehen  wir  bei  diesen  Schwcfelwasserstoff^nalysen 
niemals  eine  Ausnahme  von  demjenigen  Resultate,  welches  wir 
von  vornherein  erwartet  haben,  nämlich:  dafs  der  Schlamm 
eben  im  innersten  Teile  des  Hafens  und  untersten 
Teile  des  Flusses  am  meisten  verunreinigt  war. 

Wua  die  UntersuchuDgea  betrifft,  bei  welchen  iu  der  Uiugebung  de» 
Bialetneles  in  Piperviken  nur  1^  g  pro  1  kg  getrockneten  Schlaronaes  ge- 
fanden wujrdrn,  nei  erwähnt,  dnft  diene  Schlammprobe  in  der  nnmittel- 

baren  Nflh«-  den  SielausIaiifeH  ontnonimpn  wunlr,  wo  der  lose  »Schlick«,  in 
dorn  Honst  f.ist  itnnier  hfdonti  nfic  Mt»n>r'*n  St  hwelt  l wasserst'  fV-  nachgewiesen 
»«ind,  wie  burcilä  irühcr  bcHpruchcn,  vollslandig  lehlte.  Dagegen  wurde  letztere 
Art  Schlamm  scbon  in  4 — 5  m  Entfernung  von  der  SielemOndong  angetroffen, 
und  es  ist  das  Resultat  einer  Analyse  an  dieser  Stelle,  welches  als  Nr.  2 
derselben  V'ersnchsreihe  auf>ref(ilirt  worden  ist.  Einen  entsprechenden  Unter- 
schied haben  wir  bei  den  StickBtotTan:il ysen  nicht  beobsichtct.  Ha  <ler 
Schwefeiw!is.sertitoU  aus  dem  Schlämmte  nur  in  freiein  Zustande  entweichen 
und  dadurch  die  Luft  der  betreffenden  Lokalitäten  verunreinigen  kann, 
haben  wir  a.  T.  auch  die  Menge  des  freien  Schwefelwasserstofftoa  fflr  sieh 
hestiniMit.  Für  diesen  Zweck  wurden  gewnuene,  nnt  etwas  Waaser  ver- 
iMi»<-hte  Proben  v<>n  »Schlick«  olme  Sfturezn-fut/  in  Kolben  gebracht  nnd 
Wasserstoff  diuchgeleiLcL;  der  Seh wefol Wasserstoff  muffle  eine  JodlOsuug 
passieren  etc.  urie  in  den  «dien  besprochenen  Versuchen;  er  «rurde  nidit 
erhitzt  Die  Menge  des  freien  Gases  wurde  bei  diesen  Analysen  (April  1901) 
in  2(M)  und  1  — ')  in  Kntfernnii^  von  dem  Risletsiele  in  Piperviken  zn 

0,24  und  1,06  g  pro  1  kg  getrockneten  iächlammes  bestimmt.   Zur  gleichen 
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Zeit  wiir  der  eiit.sprechonile  Gehalt  einijr««  Meter  vor  dem  Auslaufe  des  Sieles 
in  Filipstad  0,41  n  Nachdem  Salzsäure  zugesetzt  war,  wurde  ferner  bexw. 
2,G1,  4,05  und  6,C1  g  SchwefelwasBentoff  in  gebandener  Form  gefanden. 

Aof  den  »fenchten«  ScbUimm  berecbnet,  entsprechen  diese  Werte  besw. 
0,068,  0,247  und  0,098  g  pro  1  kg.  Von  diesen  Zahlen  ist  die  erste  kleiner, 
die  zweite  ca  dreimal  so  grofs,  und  die  dritte  ein  weni^  «.'röfner  als  die  von 
Dr.  Bödtker  in  tiyije  aus  öandefjurd  gefundene:  in  letzterer  war  indeHsen 
aller  SehwefalwaaMnloff  in  freiem  Zostuide  vorbinden. 

Indessen  heben  diese  Untersucfanngen  n.  B.  insofern  wenig  *sn  he* 
deuten ,  als  die  im  Schlamme  enthaltenen  GaBldasen  und  dadurch  ein 
Teil  des  freien  Scliwoti-lwasserstoffeH  beim  Aufholen  des  Schlammes  ent- 
weichen und  deshalb  auch  nicht  durch  die  Analyse  bestimmt  werden. 
Hienn  kommt  weiter,  dafs  die  bedeutende  Menge  Schwefelwasserstoffs,  die 
in  dem  Schlamme  in  gebandener  Form  sagegen  ist,  zum  groAra  Teil  in  so 
leicht  spaltbaren  Verbindungen  vorkommt,  dars  nie  auch  von  Kohlensäure, 
die  nach  unseren  Untersuchungen  ebenfalls  im  Sdilainme  gebildet  zu  wenlen 
scheint,  freigemacht  werden  kann.*)  In  dem  > Schlick«,  der  den  Grund  de« 
Flnases  and  des  inneren  Abschnittes  des  Hafens  bedeckt»  wird  daher  die 
Entwickelang  von  freiem  Schwefsiwassefstoll  und  dadurch  auch  eine  Ver- 
unreinigung der  Luft  viel  erheblicher  und  kontinuierlicher  sein,  als  wo  es 
sieb  um  die  von  Dr  l'-Adtker  untersuchte  »Gytje<  handelt;  denn,  wie 
erwähnt,  enthält  letztere  neben  dem  freien  Gase  keine  Sultide. 

Aus  den  ia  diesem  Abschnitte  besprochenen  Untersuchungen 
geht  liervor: 

Dafs  man  sdion  nach  dem  V'erhalten  des  Sielwassers  im 
Laboratorium  annehmen  darf,  dafs  »ich  die  Schwebestoffe  desselben 
2um  grofsen  Teil  schon  in  verhältnismftrsig  kurzer  Entfernung 
von  den  Sielemüudungen  im  Flusse  Akerselven  und  im,  besw. 
um  den  Hafen  xu  Boden  schlagen; 

dafs  diese  Annahme  auch  mit  den  bei  den  Baggerarbeiten 
der  Hafendirektion  gewonnenen  Erfahrungen  übereinstimmt; 

dafs  sie  aueh  bestätigt  wird  durch  die  Gärangsprozesse, 
die  an  den  erwähnten  Lokalitäten  unter  dem  Wasser  stattfinden 
und  mit  dem  unbewaffneten  Auge  beobachtet  werden  kOnuen; 
ebenfalls  stimmt  die  erwähnte  Annahme  mit  dem  Gestauke,  der 
dem  Flusse,  dem  Hafen  und  Frognerkilen  entlang  zu  berechtigten 
Beschwerden  Anlafs  gibt; 

1  Wenn  man  daher  versucht,  den  Gehutt  des  Schlammes  an  freiem 

.Schwefelwn»»Ber5»toff  mittels  Durcbleiten  von  KoltJeiisüure  zu  bestimmen,  be- 
kommt man  gröfsere  Zahlen,  als  <ler  Wirklichkeit  entspricht.  In  solchen 
Versucbeu  ma£s  man  deshalb  VV^assers t of f  zum  Durcbleiten  verwenden. 
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da  Ts  diese  Annahme  nuch  durch  den  Untersübied  bestätigt 
wird,  der  in  Besug  auf  Geruch  und  chemische  Zusammensetniug 
zwischen  Schlammproben  besteht,  die  einerseits  aus  dein  inneren 
Hofen  und  dem  unteren  Teile  des  Flusses,  anderseits  in  kurzer 
Entfernung  von  den  Hafenquais  und  im  oberen  Laufe  des  Flusses 
entnommen  sind. 

Es  wflrde.  daher  von  Interesse  sein,  während  des  Sommers 
auch  den  Grad  der  Verunreinigung  der  Luft  in  der  Um- 
gebung des  Flusses  und  Hafens  quantitativ  zu  bestimmen;  vor 
allem  würde  es  interessieren,  den  Schwefelwaseerstollgt  halt  dieser 
Luft  festzustellen.  Auf  diesem  Wege  könnte  man  vielleicht  auch 
einen  zahlenmftfsigen  Beweis  dafür  leisten,  dafs  der  Gestank 
längs  dem  oberen  Abschnitte  Akerselvens  -  von  llausmanns- 
Brürke  oder  Nybroen  und  weiter  liursauluarts  -  wt'iiuus  ge- 
ringer ist,  als  länc^s  dem  unteren  Teile  des  Flusses,  ein  N'erhalten, 
welches  wir  bisher  nicht  en<l^M'iltip^  als  erwiesen  ansehen. 

Solche  Versuche  haben  wir  indessen  aufser  Betracht  lassen 
müssen  und  können  uns  schon  aus  diesem  Grunde  nicht  darüber 
aussprechen,  inwiefern  die  in  Frage  stehenden,  übelriechenden 
Gase  die  Gesundheit  der  umwohnenden  Bevölkerung  direkt  schäd- 
lich beeinflussen. 

Wir  geben  daher  als  eine  Möglichkeit  zu,  was  im  Jahre  1875 
von  der  erwähnten  Pariser  Konunission  ausgesprochen  wurde, 
nämlich  dats  ein  solcher  schädlicher  EinfiuTs  durch  die  starke 
Verdünnung  der  stinkenden  Gase  mit  der  umgebenden  Luft  ver- 
hindert wird.  Doch  ist  dies  erstens  nicht  aufser  allem  Zweifel 
festgestellt,  indem  Schwefelwasserstoff  selbst  in  einer  Verdünnung 
von  3^5  auf  10000  »acute«  Vergiftungen  hervorrufen  kann>), 
und  daher,  wenn  er  durch  längere  Zeit  eingeatmet  wird,  auch  in 
noch  gröfserer  Verdünnung  vielleicht  Vergiftungen  mehr  chro- 
nischer Natur  hervorrufen  könnte.  Und  ferner  ist  der  entwickelte 
(iestank  so  belästigend,  dafs  er  vollauf  den  Übelständen  gleich- 
gestellt werden  niufs,  welche  durch  grofse  stinkende  industrielle 

1)  K.  B.  Lehmann,  Experimentelle  Studien  über  den  EinflnA  tech- 
nisch und  hygienisch  wichtiuer  <^ase  und  Dflmpfo  auf  den  Orjsanismus. 
Teil  V.  ÖchwefelwastierstofE.   Archiv  f.  Hygiene,  1892,  Bd.  14,  8.  176. 
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Betriebe  venirijaclit  werden,  Retricbe,  die  weder  die  (lesundheits- 
behörde  noch  die  Stadtbewoluier  iiberhaiiiit  sicli  geiaileii  lassen 
würden,  falls  sie  in  privaten  Händen  wären. 

3.  Über  die  Verunreinigung  Akerselvens  und  des  Hafens  mit  den 

gelüsten  Stoffen  und  Bakterien  des  Sielwassers. 

Wir  haben  im  vorigen  Abschnitte  gesehen,  dals  die  Sehwebe- 
stoffe der  städtischen  Abwässer  Christinnia.s  sich  nach  Entleerung 
in  den  Flufs  Akerselven  und  in  den  Hafen  in  grofser  Ausdehnung 
mittels  Sedimentieraog  abscheiden  —  eine  »Selbstreinigu ng«, 
welche,  wie  allgemein  anerkannt,  sehr  oneigentlich  diesen  Namen 
verdient;  denn  obwohl  das  Wasser  selbst  hierdurch  reiner  wird, 
wird  anderseits  der  Grund  des  Flusses  und  Hafens  zum  Nachteil 
für  die  Stadt  um  so  unreiner.  Die  Frage  ist  nun  weiter,  ob  die 
Verhältnisse  sich  günstiger  stellen,  wo  es  sich  um  die  »Selbst- 
reinigung« des  Flufs-  und  Hafenwassers  von  den  übrigen  Be- 
standteilen des  Sielinhalts  handelt.  Um  dies  festsustelleu, 
haben  wir  dias  Wasser  des  Flusses  Akerselven  und  des 
Hafens  untersucht. 

Was  erstens  den  Flufs  betrifft,  haben  wir  nur  wenige  Unter- 
suchungen vorgenommen,  indem  schon  das  trübe  Aussehen  des 
Wassers  zu  dem  Schlüsse  l>ereclitigt,  dal.s  es  während  des  längsten 
Teiles  des  Verlaufes  durch  die  Stadt  mit  den  ungelösten  Stoffen 
des  Sielinhalts  erheblich  verunreinigt  sein  uuifs.  Und  wenn  dies 
der  Fall,  i^l  es  an<'h  nicht  walirselieinlich,  dafs  auf  dieser  Strecke 
irgend  welche  nennenswerte  SeUistreniigung  von  den  ül»ri<i:rn 
Bestandteilen  des  Sielinhalts  eingetreten  sei.  Uiisere  diesl>ezu;:- 
lichen  Untersuchungen  des  Klufswassers  waren  teils  chemischer, 
teils  bakteriologisclier  Natur.  Von  diesen  haben  die  ersteren, 
wie  dies  bezüglich  des  Süfswassers  erfahrungsgemäfs  öfters  der 
Fall  ist,  nicht  immer  die  erwarteten  Resultate  gegeben.  An  einem 
und  demselben  Tage  (Frühhng  1901)  war  zwar  der  Sauerstoff- 
verbrauch pro  Liter  bei  Nybroen  (1,5  km  flufsaufwärts  von  der 
Mündung)  10,8,  bei  Vaterlands- Brücke  (1  km)  12,38  und  bei  Bis- 
pebroen  (Bischofsbrücke  400  m  flulsaufwärts  von  der  Mündung) 
11,87  mg  —  also  5— 6  mal  mehr  als  man  für  treinesc  Wasser 
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rechnet.  Dagegen  betrug  der  Chlorgehalt  bei  Treschowb-Brücke 
(ca.  5  km  von  der  MünduDg),  bei  Myren  (ca.  4,1  km),  bei  Holms 
Fabrik  (ca.  3,6  km)  7,08  und  bei  Schultzehougens  Ziegelbrennerei 
(:5,2  km)  8,58  mg  pro  Liter.  Bei  Vaterlands-  und  Schweigaarda* 
Brücken,  von  denen  letztere  800  m  Hufsaufwärts  von  der  Mündung 
des  Flusses  liegt,  war  letasteie  Zahl  nur  bis  14,12  mg  gestiegen, 
um  dann  allerdings  bei  Bispebroen  und  gerade  vor  der  Mündung 
des  Flusses  (Nyland)  plütslich  zu  142  und  740  mg  Chlor  pro 
Liter  emporzusteigen.  Wenn  man  bedenkt,  dafs  z.  B.  Flügge 
30  mg  Chlor  pro  Liter  als  die  höchste  Grenze  für  brauchbares 
Trinkwasser  anführt,  und  dafs  gleichzeitig  der  Flalüs  auch  an 
denjenigen  Punkten  seines  Verlaufes,  wo  der  Chloigehalt  nur  zu 
ca.  7 — 9  Dig  pro  Liter  bestimmt  wurde,  inmierfort  Verunreini* 
gungen  von  Sielwasser  empfängt,  kann  diesen  Chloranalysen 
keine  Bedeutung  Ijtigemessen  werden.  Dagegen  stimmt  es  einiger- 
niafsm  mit  der  Verunreinigung,  die  wir  im  voraus  erwarten 
durften,  dafs  wir  z.  B.  an  einem  Tage  in  di<  >-*'ni  Frühling  bei 
der  soeben  erwähnten  Treschows-Brücke,  oberlialb  welcher  der 
Fluls  u.  a.  durcli  das  Sclimut/wasner  einer  grofsen  \Vel)erei  ver- 
unreinigt wird,  7370  Keime  pro  ccm  fanfien  (im  Wasser  des 
Maridalssees,  au.s  '1* m  der  Flufs  entspringt,  und  der  ca.  10  km 
oberhalb  der  Stadt  liegt,  hält  sich  die  entsprechende  Zahl  ge- 
wöhnlich unter  100).  An  demselben  Tage  wurden  an  verschie 
denen  der  soeben  besprochenen  Stellen  .stromab wtLrIs  (nämlich 
Mvron,  Holms  Fabrik,  Schult/eliougeu,  Vaterlands -Brücke  und 
Myland  meclianische  Werkst&tte)  bezw.  2300,  1600.  4250,  106000 
und  208000  Keime  pro  ccm  gefunden. 

Weit  umfassendere  Untersuchungen  haben  wir  dagegen  vor- 
genonmien,  um  bezüglich  der  Verunreinigung  des  Hafenwassers 
ein  Urteil  zu  gewinnen.  Wie  in  der  Einleitung  dieser  Abhand- 
lung erw&hnt,  gibt  es  zur  Zeit  keine  sichere  Methode,  um  den 
Grad  der  Verunreinigung,  welchen  die  gelüsten  Stoffe  des  Siel- 
inhalts im  Meerwasser  verursachen,  direkt  nachzuweisen.  Da- 
gegen haben  wir  auf  indirektem  Wege  einen  Einblick  darin 
zu  gewinnen  versucht;  zu  diesem  Zwecke  verwendeten  wir  teils 
hydrographische  Untersuchungen,  teils  Bakterienzähluogen,  deren 
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Resultate  ja  nicht  allein  den  Grad  der  X'erutin  inigung  mit  den 
Bakterien  selbst,  sondern  auch  mit  deu  gelösteu  Stoffeu  der  Ab- 
wässer aauähemd  augeben. 

A.  Hydrognpliisohe  Untersaohungen  über  dae  Wasser  des 

Hafens  von  Ghristiania. 

Im  Gegensatse  zu  den  sahireichen  Beobachtungen  über  die 
Bedingungen  der  Selbstreinigung  des  Süfewassers  sind  die  ent- 
sprechenden Untersuchungen  über  das  Meerwasser  bisher  sehr 
sparsam.  Es  ist  indessen  von  voinhereui  sulbstverständlicli,  dafs 
die  Verunreinigung,  die  der  städtische  Sielinhalt  im  IJafenwasser 
Christianiaa  verursachen  kann,  allniahlich  um  so  grüfser  werden 
mufs,  je  unbewegter  das  Wasser  des  Hafens  ist;  und  umgekehrt: 
diese  Verunreinigung  wird  um  so  weniger  auffallend  weiden,  je 
liäutisr^'r  das  liafenwasser  gegen  reines  Meerwasser  von  den 
äufseren  Teilen  des  Fjordes  ausgetauscht  wird.  Es  war  uns  daiier 
viel  daran  gelegen  festzustellen,  in  welchem  Umfange  man  an- 
nehmen kann,  dals  ein  solcher  Austausch  stattfindet. 

Zur  Orientierung  sei  folgendes  vorangestellt: 

Wie  in  der  Einleitung  erwähnt,  nimmt  der  Christianialjonl 
bei  Dröbak  erheblich  an  Breite  ab.  Gleichzeitig  wird  aber  auch 
seine  Tiefe  geringer,  indem  der  Meereshoden  sich  wie  eine 
Schwelle  quer  über  den  Fjord  als  ein  Kücken  erhebt,  der  sich 
60  m  und  weniger  unter  der  OberHäche  des  Wassers  befindet, 
während  der  Fjord  innerhalb  Drr.huk  erstens  viel  breiter  ist, 
zweitens  aber  auch  eine  viel  grölsere  Tiefe  —  bis  \(X)  und  180  m 
—  erreicht.  Es  ist  somit  wahrscheinlicb,  dafs  diese  X'erhältnisse 
dem  Austausch  der  Wassennaasen  innerhalb  Drübaks  Hindernisse 
in  den  Weg  legen  werden.  Durch  Untersuchungen  Über  den 
Sabgehalt  und  die  Temperatur  des  Wassers,  wie  durch  Beobach* 
tungen  hiologischer  Natur  haben  denn  auch  Petterson  und 
Ekman  für  schwedische  und  Johan  H]ort  und  seine  Mitarbeiter 
für  norwegische  Muldenfjorde  nachgewiesen,  dafs  diejenigen 
Wassermengen,  die  an  der  Innenseite  dieser  Schwellen  unter  dem 
Niveau  derselben  stehen,  wftlirend  Iftngerer  Zeiträume  ruhig 
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stellen  bleibeo,  ohne  weder  aii^.^trOmen  resp.  einströmen  zu  kön- 
nen, noch  mit  den  oberliiilb  der  Scliwelle  stehenden  Wasser- 
schichten in  Austausch  treten  zu  können.  Dies  ist  auch  von 
Hjort  für  die  innerhalb  Dröbak  au!  einer  Tiefe  von  60  ni  und 
darüber  stehenden  Wassermengen  dargethan.  Die  natürlichen 
Verhältnisse  bei  Drübak  wirken  aber  wahrscheinlich  auch  un- 
günstig auf  die  Erneuerung  derjenigen  Wassermassen,  die  im 
inneren  B^'orde  oberhalb  des  Niveaus  der  »Schwellet  bei  DrObak 
stehen. 

Erstens  haben  nämlich  Hjort  und  Gran^)  durch  Unter 
suchungen  des  äufserep  Teiles  des  Christianiafjordes  —  welcher 
durch  eine  neue  Schwelle,  die  ungefähr  in  derselben  Tiefe  wie 
diejenige  bei  Dröbak  liegt,  von  Skagerack  getrennt  wird  —  nach- 
weisen können,  dafs  dieselben  Eigenschaften,  welche  die  tiefsten 
Wasserschichton  des  Fjonles  charakterisieren,  nämlich  ein  ver- 
hältnismäfsig  hoher  Salzgehalt  in  Verbindung  mit  einer  relativ 
niedrigen  Temperatur  l»is  /,u  20 — 30  m  unter  der  überlläche  ver- 
folgt werden  können  eine  Erscheinung,  welclie  in  starkem 
Ciogensatz  zu  den  gleichzeitigen  Verhältnissen  im  Skagerack 
stehen.  Dieses  Verhalten  kann  allein  in  der  Weise  erklärt  werden, 
dal's  das  Wasser  in  dieser  Tiefe  nicht  umgetauscht  werden  kann ; 
und  wenn  dies  der  Fall  ist,  gilt  dassellx-  \\  ahrscheiidich  auch  in 
Bezug  auf  den  Fjord  innerhalb  der  Schwelle  bei  Dröbak. 

Was  aber  für  die  vorliegende  Frage  von  der  weitaus  gröfsten 
Bedeutung  ist,  sind  die  Untersuchungen  von  Hjort  und  seinen 
Mitarbeitern  über  das  Verhalten  der  oberflächlichen  Wasser* 
schichten  des  Fjordes.  Er  hat  nämlich  gefunden,  dals  die- 
selben im  Sommer  um  so  weniger  salzhaltig  werden,  d.  h.  dals 
sie  um  so  mehr  Süfswasser  enthalten,  je  weiter  man  den  Fjord 
hinauf  kommt.  So  war  dies  der  Fall  während  der  Sommer  1897 
und  1898,  indem  Hjort  z.  B.  im  September  1897  folgende  Sak- 
gehalte  der  Fjordoberfläche  fand:  bei  Horten  (ca.  60  km  von 

« 

1)  IH«  hiM'ber  gebörenden  Unteraachongen  von  Hjort  und  seinen 

Mitarbeitern  sind  unter  dem  Titel  pesammolt  Joh.  Hjnrt,  Report  nn 
NorweKian  fishery-  aud  marine  i  ii  v  e  <  t  i  ^  u  l  i  o  n  s.  Vol.  1,  1900. 
ChriHtiauia,  i^KK).    lübeiida«elb.-^l  ibl  auuh  die  uiirigc  Litterutiir  citiert. 
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Clirislianiai  L'(>,*.>4,  bei  Drobak  i^cu.  .■'>">  kiiii  20.34,  bei  Spm  (zwi- 
schen Drübak  und  Cliristiunia,  ca.  'JO  km  vmh  rier  leL/len  Stadt) 
19,37  und  bei  dem  Leuchtturm  Dyna  (3  kui  südlich  von  Christi- 
ania)  17,01  ^Jq^.  Im  Dezember  1896  war  das  Verhalten  inso- 
fern ein  anderes,  als  der  Salzgehalt  der  Oberfläche  des  ganzen 
Fjordes  etwas  höher  als  im  Sommer  gefunden  wurde;  aber  auch 
zu  dieser  Jahreszeit  war  er  bei  iSteileue  (14  km  von  Christiania) 
niedriger  als  bei  Dröbak  und  —  zwar  erst  in  einiger  Tiefe  — 
niedriger  als  bei  Horton,  indem  in  bezw.  0  und  .»0  m  Tiefe  bei 
Horten  29,83  und  34,10,  bei  Dröbak  31,4  und  34,13,  aber  bei 
Sleilene  30,94  und  32,67  %  Sala  gefunden  wurde. 

Ganz  anders  waren  dagegen  die  Befuude  im  März  1897,  da 
das  Oberfl&chenwasser  des  Fjords  umgekehrt  um  so  salzhaltiger 
gefunden  wurde,  je  weiter  man  den  Fjord  hinauf  kam.  Der  Salz- 
gebalt der  Oberflilche  war  nämlich:  in  Skagerack  25,06,  bei  Färder 
(südlichster  Punkt  des  Fjords)  25,06,  bei  Dröbak  29,66,  aber  bei 
SteUene  82,0S  V 

Da  die  hierher  gehörenden  Untersuchungen  meistens  nicht 
kontinuierlich,  sondern  mit  längeren  Zwischenräumen  ausgeführt 
sind,  sprechen  sich  Hjort  und  Gran  etwas  reserviert  über  die 
Ursachen  ihrer  Helunde  aus;  im  grolsen  Ganzen  nehmen  sie 
aber  an,  dal's  dieselben  loigenderniarsen  zu  erklären  seien: 

Wenn  das  Süfi^wasser  sich  im  Meer  entleert,  mischt  '  s  sicli 
nach  den  l 'ntersuchungen  der  Hydrographen  nur  sehr  langsam 
mit  dem  Meerwasser:  da  es  leichter  als  das  letztere  ist,  mischt 
es  sich  wahrend  längerer  Zeit  nur  mit  den  oberflächhchen  Schich- 
ten desselben,  was  sich  dadurch  zu  erkennen  gibt,  dafs  das 
spezifische  Gewicht  uud  der  Salzgehalt  dieser  Schichten  verhältuis- 
mäPsig  gering  sind. 

Nun  haben  indessen  andere  Untersuchungen  gezeigt,  <lals  (he 
Richtung  der  Strömungen  in  diesen  oberflächlichen  Sehichten 
des  Meeres  in  wesentlichem  Grade  von  dem  \\'iride  bestimmt 
wird,  der,  wie  von  Hjort  hervorgehoben,  nach  den  vieljährigen 
Beobachtungen  von  Plrof.  Mohn  im  Christianiafjorde  vom  Mai 
bis  September  vorherrschend  südlich  ist,  während  umgekehrt  vom 
Oktober  bis  April  nördliche  Winde  daselbst  die  häufigsten  sind. 
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Die  oberflächlichen  WaMerschichten  mit  dem  darin  enthal- 
tenen Sülswasser  müssen  daher  während  des  Sommers  im  Fjorde 
aufgehäuft  werden;  während  sie  im  Winter  und  Frühjahr  durch- 
gehende den  Fjord  hinaus  getriehen  werden,  so  dafs  zuletzt 
Wasserschichten,  die  früher  verhältnismal.sig  tief  lagen  und  daher 
erhehlich  mehr  Salz  enthalten,  an  deren  Stelle  an  die  Obertiäche 
emporrücken . 

Diese  Annahme  stützt  Ii j ort  u.  a.  auch  darauf,  dafs  das 
Plankton,  welches  sonst  in  der  Oberfläche  des  ganzen  Fjords  vor- 
handen ist,  im  Frühjahr  nicht  im  iimeren  Teile  des  Fjordes  (bei 
Steilene  und  Drübak)  nachgewiesen  werden  konnte.  Dies  stimmt 
gut  mit  der  Ansicht  übereio,  dafs  WasserschichteHt  früher 
tiefer  lagen,  zu  dieser  Jahresseit  an  die  Oberfläche  empoxgerückt 
sind;  denn  die  tieferen  Wasserschichten  sind  besonders  plankton- 
arm. Hierdurch  erklärt  es  sich  auch,  dafii  die  Temperatur  der 
oberflächlichen  Wasserschichten  im  Märs  1897  im  inneren  Teile 
des  Fjordes  höher  war  als  im  änfeeren  Abschnitte  desselben,  an 
welcher  letzteren  Stelle  das  Oberflächenwasser  nach  den  oben- 
stehenden Voraussetsungen  eben  am  längsten  mit  der  kalten 
Winterluft  in  Berflhrung  gewesen  sein  sollte. 

Bevor  wir  weiter  gehen,  mufs  hervorgehoben  werden,  dafs 
die  hier  in  Frage  stehenden  Verhältnisse  vielleicht  auch  mit  den 
gleichzeitigen  Zu^tänd«  u  des  Skageracks  in  N'crbindung  stehen. 
Ks  ist  eiuL-  Thatsache,  auf  die  schon  Prof.  Mohn  in  den  Arbeiten 
der  norwegischen  Nordniccrcxpedition  aufmerksam  >;emachl  liat, 
dals  Mcii  im  Frülijahr  und  Frühsommer  eine  reciit  starke  we.st- 
gehende  <  )berliächenströmung  von  dem  südlichsten  Ende  des 
Cliristianiafjords  der  Büdküste  Norwegens  entlang  bewegt.  Dieser 
Strom  repräsentiert  den  n(»rdlichen  Zwt  ig  der  Strömung,  die 
durch  die  Frühhngatiut  in  der  Ostsee  durch  die  uord europäischen 
Flüsse  entsteht,  und  kann  möglicherweise  dazu  beitra^ni  dafs 
zu  dieser  Jahreszeit  die  oberflächlichen  Wasserschichten  aus  dem 
Ohristianiafjorde  ausgesaugt  werden. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  Hjorts  sind  durch 
schwedische  Beobachtungen  bestätigt  und  vervollständigt  worden 
und  haben  femer  in  den  Eigebnissen  der  biologischen  Unter* 
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sack un gen,  die  er  selbst  später  vorgetiommen  hat,  eine  Stütze 
gefanden.  Wenn  sie  sich  auch  durch  detailUerte  Beobachtungen 
am  Hafen  Christianias  als  stichhaltig  erweisen,  dar!  man  ihnen 
eine  grolbe  Bedeutung  für  die  vorliegende  Frage  beimessen. 
In  diesem  Falle  mufs  man  nämlich  annehmen,  dafs  nicht  allein 
das  Süßwasser,  sondern  auch  der  Sielinhalt,  der  direlct  oder  durch 
Akerselven  dem  Hafen  zugefQhrt  wird,  während  langer  Zeiten 
des  Jahres  im  letzteren  aufgehäuft  wird.  Wie  in  der  Einleitung 
erwähnt,  ist  das  .spezifische  Gewicht  de.-^  Sielinhalts  nahtzu  wie 
dasjenige  des  Siifswa.ssers,  weshall)  auch  die  Venimcinigun^', 
welche  der  Sielinhalt  nach  Sedinu-ntii  rang  der  Schvvelx'stonV  <lein 
Meere  zuführt,  vor  allem  in  den  oherflärhliehen  Wasserschii  liteu 
des  letzteren  zu  suchen  ist.  Dies  Verhalten  ist  von  mehreren 
St'iten,  u.  a.  von  Fischer  mittels  Ba  k  t  e  r  ie  n  za  h  l  u  nge  n  fest- 
gestellt worden :  dasselbe  hahen  auch  wir,  wie  später  zu  he- 
sprechen  ist,  in  derselben  Weise  darthun  können.  Insofern  ist 
es  auch  lehrreich,  daia  das  Kanalwasser,  welches  von  dem  Oesterbro- 
quartier  in  Kopenhagen  auf  10  Fufs  Tiefe  in  den  Oeresund 
hinausgepumpt  wird,  nach  Schierbecks  Untersuchungen  (Ho- 
spitalstidende  1899)  senkrecht  bis  zur  Oberfläche  des  Meeres  empor* 
steigt,  um  sich  erst  an  dieser  auszubreiten.  Nicht  unwahrschein- 
lieh  würde  es  in  ähnlicher  Weise  gehen,  wenn  man,  wie  von 
Ingenieuren  angedeutet  worden  ist,  durch  eine  Leitung  unter 
dem  Wasser  den  Sielinhalt  Christianias  auf  grOfeere  Tiefen,  z.  B. 
auTserhalb  der  Insel  HovedOen,  herauspumpeu  würde. 

Die  oben  besprochenen  Verhältnisse  sind  auch  von  uns  speziell 
untersucht  worden,  nämlich  erstens  mittels 

a.  Bestimmungen  des  Salzgehaltes  des  Hafenwassers. 

Unsere  diesbezüglichen  Untersuchungen  sind  kontinuierlich 
vom  April  HKK)  bis  Mitte  Mai  HIOl  ausgeführt  wonleii.  Die 
nötigen  Wasserproben  von  der  l''j<>i-dt>l)erH;iche  wurden  mittels 
eines  Eimers  oder  mittels  l'lascheu  aufgenommen.  Was  die 
tieferen  Wasserschichten  betritft,  wunlen  mit  Kautschukptropten 
versehene  Fluschen  von  ÖÜU  ccm  in  einem  kleineu,  zu  diesem 
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Zwecke  konstruierten  Eimer  mit  schwerem  bleiernen  Boden  ein 
geschlossen  und  sur  betreffenden  Tiefe  hinabgesenkt,  worauf 
mittels  einer  Schnur  der  Pfropfen  hinausgerissen  wurde.  Wenn 
keine  Luftblasen  mehr  durch  das  Wasser  emporstiegen,  wurden 
die  Flaschen  heraufgeholt  Da  sie  sich  durch  KontroUversuche 
zuverlässig  bis  2b  m  Tiefe  erwiesen,  und  unsere  Untersuchungen 
sich  nur  selten  auf  gröCsere  Tiefen  erstreckten,  wurden  nur  aus- 
nahmsweise lindere  > Wasserschüpfer <  gebraucht. 

Um  den  Salzgelialt  zu  bestimmen,  titrierten  wir  das  in 
10  ccm  des  Wassers  enthalttMie  Chlor  mittels  einer  Silbernitrat- 
lüsung  von  bekannter  Stärke.  Durch  \'t'r^leiciien  der  hierdurch 
gewonnenen  Zahlen  mit  denjemgen,  die  man  mittels  Aräometer 
erhält  (wir  benutzten  einen  Satz,  von  speziell  für  Seewasser  au- 
gefertigten Aräometern  Küchlers),  ergaben  die  letzteren  Resul- 
tate, welche  einem  Fehler  von  1  °/go  Salz  nacii  auf-  oder  abwärts 
entsprechen,  weshalb  wir  von  deren  Bwutzung  abstanden.  Aus 
der  durch  Titrieren  gefundenen  Chlormenge  wurde  der  Salzgehalt 
nach  den  von  Petterson  und  Ekman  in  »Grunddragen  af 
Skageraks  och  Kattegats  Hydrografi«  1891  angegebenen  Daten 
berechnet.  Der  Salsgehalt  ist  infolgedessen  als  Salz  pro  Mille 
ausgedrückt, d.  h.  die  Anzahl  Gramm  Salze,  die  in  einem 
Kilogramm  Meerwasser  enthalten  sind.  Als  Grundlage 
für  die  Bestimmung  des  Titers  der  SilbernitratlOsung  wählten 
wir  das  von  Prof.  Otto  Petterson  und  Chemiker  S.  Schmidt- 
Kielsen  im  Jahre  1898  in  Vorschlag  gebrachte  »Standard* 
wasser«^),  das  ist  eine  Ohloridlösung  (Meerwasser),  dessen  Chlor- 
gebalt durch  untereinander  unabhängige  Gewichtsanalysen  yon 
verschiedenen  Chemikern  bestimmt  ist;  dagegen  ist  die  Silber^ 
uitratUisung  nicht  wie  gewöhnlich  auf  kleine  Portionen  Kochsalz 
eingestellt.  Der  Vorteil  dieses  Verfahrens  ist  darin  /u  sueijen, 
dafs  mau  die  möglichst  gröfste  ('bereinstinnnung  unter  den  ein- 
zehien  Analysen  erluilt,  und  ebenso,  d;ifs  diese  vidlig  mit  den 
Untersuchungen  anderer  Hydrographen  verglichen  werden  können. 

1)  Verg].  H.  H.  Gran,  Hydrofcnphic-biologicBl  stodies  of  tbe  Nortb 
atlaotic  Ocean  and  the  coast  of  Nordland.  s.  III.  Reporte  oa  Norwegian 
Fishery-  and  inarine-inveatigations.  vol.  J,  liMJO,  no.  5.   Ciiriatiania,  1900. 
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Unsere  eBmtlichen  Analysen  beziehen  eich  auf  das  in  Stockholm 
1898  eingeführte  >StandaTd  1899c.  Beim  Ausrechnen  haben  wir 
die  Manuskript>TabeUen  von  Prof.  Petterson  benutzen  können, 
die  nach  gegenseitigem  Übereinkommen  bis  auf  die  letste  Zeit 
von  den  gemeinsehaftlieh  arbeitenden  skandinavischen  Hydro- 
graphen gebraucht  worden  sind. 

Wir  werden  nicht  auf  alle  Details  der  so  ausgeführten  Unter- 
suchungen eingehen,  indem  sie  nicht  alle  für  die  uns  hier 
interessierondon  Fratzen  von  Bedeutung  sind.  Wir  heben  nur 
diejenigen  BeobaclWungeii  liervor,  die  an  einem  Punkte  zwischen 
Herbern  (an  der  Nordostspitze  Bygdös)  und  KuvriuLren  (an  der 
Nordwestspitze  der  Insel  Hoved'ien)  kontinuierlich  bis  zu  25  ni 
Tiefe  ausgeführt  worden  und  in  der  Tabelle  (>  wiedergegeben 
sind.  Der  übersieht  haU>er  haben  wir  den  Durchschnitt  der 
daselbst  angeführten  Zahlen  berechnet  in  der  Tabelle  7a  (8.  194.) 

Aus  diesen  zwei  Tabellen  geht  erstens  hervor,  dafs  auch  das 
Meerwasser  des  Hafens  Christianias  in  Übereinstimmung  nnt  der 
oben  gegebenen  Darstellung  immer  in  den  oberflächlichen  Schich- 
ten den  niedrigsten  Salzgehalt  aufweist,  d.  h.  dafs  eljen  diese 
Schichten  am  meisten  mit  Sül'swasser  vermischt  sind.  Ferner 
wird  man  aber  sehen,  dafs  der  Salzgehalt  der  oberflftcblichen 
Wasserschichten  periodischen  Schwankungen  unterworfen  ist,  die 
von  der  Jahreszeit  abhängig  sind  und  genfiu  den  Schlüssen  ent* 
sprechen,  die  Hjort  in  Bezug  auf  den  ganzen  Fjord  gezogen  hat 
Insofern  mufs  zwar  die  Oberflfiche  selbst  aufs^  Betracht  gesetzt 
werden,  als  ein  niedriger  Salzgehalt  derselben  bisweilen  nach 
Regengüssen  eintreten  kann  (3./VH.,  2./Vm.,  9./VIII.  1900);  auf 
der  andern  Seite  schien  ein  solcher  Gehalt  im  Mfirz  1901  durch 
einsetzendes  Tauwetter  mit  Schmelzen  und  Lösen  des  Eises  im 
und  um  den  F'jord  verursacht  zu  sein;  und  was  den  niedrigen 
Gehalt  der  Oberfläche  am  23./IV.  und  2./V.  19^31  betrifft,  ist  der- 
selbe wahr.scheinlich  mit  «lern  stärkeren  Schneeschmelzen  in  Ver- 
bindung zu  setzen,  das  durch  eine  bedeutende  Steigerung  der 
Temperatur  während  der  zweiten  Hälfte  des  Ajjrils  im  Nieder- 
scblogsdistrikt  Akerselvens  und  in  den  übrigen  Umgebungen  des 

(FortseUung  de«  Textes  auf  S.  194.) 
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Fjords  eintrat  Wenn  man  aber  hiervon  absieht,  geht  es  aus 
den  Tabellen  hervor,  dafs  der  Salsgehalt  des  Hafenwassers,  in 
voller  Übereinstimmung  mit  Hj  orte  Schlüssen,  im  Frfihling  1900 
sehr  hoch  war,  um  dann  —  nach  einem  Übergange  im  April  und 
Mai  —  wflhrend  des  Sommers  bedeutend  absunehmen.  Darauf 
ging  der  Gehalt  «neder  im  Herbst  und  Winter  etwas  in  die  Höhe, 
um  im  März  1901  ein  neues  Maxiraum  zu  erreichen.  Nach 
dieser  Kulmination  trat  wieder  eine  neue  Almnhme  ein,  welclie 
etwas  stärker  als  diejenige  der  entsprechenden  Monate  des  vorigen 
Jahres  gewesen  ist. 

Tabelle  Vlla. 


Saifgehall  im  Dorcbacbnitt  pro  Mille 


Tiefe 


9.  IV. 
1900 


24  X.bis 
li.1.1901 

Mftrx  1901 

26,6 

20^ 

27,7 

30,9 

31,6 

M,U 

32,8 

nicht 

nicht 

nntannobt 

uatenraoht 

Mai  1901 


And.ObeTfllohs: 

32,8ß 

95,6 

18,7 

m  ... 

38,10 

29.0 

20,3 

10  rn     .    .    .  ■' 

:iO,5 

25,0 

2Ü  in     .    .    .  i 

32,6 

30,3 

34—36  m  .  .  i 

82,8 

83,5 

(?».  IV.) 

28,2 

27,1 

28,0 
32,1 
32,8 


Dieser  Unterschied  ist,  wie  aus  den  Tabellen  (Tab.  7  a)  er- 
sichtlich, besonders  augenfällig  in  5  m  Tiefe,  wo  der  Salzgehalt 
am  9.  April  1900  sogar  3S,10  %o  erreichte — eine  Zahl,  die  wir  später 
erst  in  20 — ^25  m  Tiefe  gefunden  haben.  Im  Laufe  der  nächsten 
Monate  wurde  in  derselben  Tiefe  als  Durchschnitt  29  ^/qq  gefunden, 
worauf  der  Gehalt  während  des  ganzen  Sommers  bis  tum  Septem- 
ber durcfaschnittfidi  auf  21  pro  m  herunterging,  d.  h.  der  Salz- 
gehalt war  im  Durchschnitt  ca.  27%,  niedriger  als  in  den  zwei 
vergangenen  Monaton.  Ge^en  da.s  lOnde  des  Jahres  wurde  er 
wie<lor  als  Durchschnitt  zu  ca.  27,7  bestimmt,  erreichte  dann 
im  März  1901  sein  zweites  Maximum  mit  ca.  31%  und  ist  in 
den  paar  folgenden  MonaltMi  bis  ca.  27%  gesunken. 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  ist  dieselbe  Erscheinung  noch  bis  20  m 
Tiefe  sehr  deutlich,  jedoch  in  der  Weise,  dals  sie  um  so  weniger 
hervortritt,  je  tiefer  man  kommt,  bis  der  Unterschied  zwischen 
den  Jahreszeiten  in  20 — 2r>  m  Tiefe  —  wo  wir  zwar  wenig  Unter- 
suchungen vorgenommen  haben  —  verschwindend  ist. 
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Es  ist  emleuchtend,  dafs  diese  Schwankungen,  die  wir  aaoh 
an  anderen  Punkten  des  Hafens  festgestellt  haben,  allein  dadurch 

zu  erklären  8ind,  dafs  das  den  oberflächlichen  Wasserschichten 
beigemengte  Süfswasser  wäliremi  (\v>  Somincrti  in  tiiölseron 
Mengen  uufgfhäuli  isi  uls  im  Herbste  und  Winter,  und  dafs  diese 
Mengen  während  der  letztgenannten  .Jahreszeiten  wieder  grölser 
.sind  als  im  Frühling.  Fragt  man,  wodurch  diese  Erscheinung 
hervorgerufen  wird,  kann  sie  nicht  dadurch  zu  erklären  sein, 
dafs  durch  den  Fluls  Akerselven  oder  durch  Niederschläge  dem 
Hafen  wäinend  gewisser  Jahreszeiten  mehr  Sülswasser  zugeführt 
wird,  als  während  anderer.  VV^ie  wir  gesehen  haben,  können  zwar 
solche  Schwankungen  zum  Teil  einen  vorübergehenden  ElinfluDB 
auf  den  Salzgehalt  der  Oberfläche  selbst  ausüben ;  im  allgemeinen 
wird  aber  dieser  Gehalt  sowohl,  wo  es  sich  um  die  Oberfläche 
ab  um  die  tieferen  Wasserschichten  handelt,  von  ganz  anderen 
Faktoren  bestimmt.  Sonst  könnte  nicht  der  Salsgehait  im  Früh- 
jahr, wenn  der  Schnee  schmilzt  und  damit  speziell  grofse  Mengen 
Süfswassers  dem  Hafen  zugeführt  werden,  um  vieles  höher  als  im 
Sommer  sein. 

Wir  müssen  daher  mit  Hjort  die  Erklftrung  darin  suchen, 
dais  in  den  oberflflchUchaten  und  damit  süfsesten  (und  damit  zu 
gleidier  Zeit  auch  am  meisten  verunreinigten)  Wasseischichten 
Strömungen  stattfinden,  die  zu  gewissen  Jahreszeiten  dieselben 
im  Hafen  aufstauen,  zu  anderen  Zeiten  ihnen  dagegen  einen 
leichteren  Abflufs  aus  dem  Fjord  hinaus  gestatten. 

Um  diesen  Fragen  nälier  zu  treten,  haben  wir  ferner  eine 
Reihe 

b.  Unteraachungen  über  die  Strömungsverhftltnisse 

des  Hafens 

ausgeführt.  Fs  ist  ohne  weiteres  klar,  dafs  solche  Untersuch- 
ungen olme  liücksicht  auf  die  oben-^tehcnden  Beobachtungen 
über  den  Salzgehalt  von  wesentlicher  Bedeutung  für  die  vor- 
liegende Frage  sein  müfsten.  Denn  falls  die  Richtung  der  IStrö« 
mung  der  oberflächlichen  Schichten  des  Uafenwassers  in  grOfserer 
Ausdehnung  konstant  den  Fjord  binaudgeht,  wird  das  Hafen- 

13* 
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Wasser  nach  dem,  was  bezüglich  der  VeninreiiiigaDg  eben  dieser 
Wasseischiebten  aogefahrt  worden  ist,  sich  ganz  anders  rein 
halten  mflssen,  als  wenn  es  eine  solche  Strömung  nicht  gibt  und 
das  Hafenwasser  im  wesentlichen  als  ein  stillstehendes  Bassin 
betrachtet  werden  muls.  Da  diese  beiden  Anschauungen  hiufig 
in  der  tflglichen  Diskussion  der  Bewohner  von  Ohristiania  aus- 
gesprochen werden,  ohne  dafs  Beweise  für  die  Richtigkeit  der 
einen  oder  der  andern  'derselben  erbracht  sind,  haben  wir  auf 
verschiedene  Wdse  diesen  Punkt  selbst  au&uklfirra  versudit. 

Leider  haben  wir  diese  Untersuchungen  wegen  fehlender 
Assistenz  auf  den  Sommer  1900  beschränken  müssen.  Teils 
wurden  sie  während  unserer  gewöhnhchen  Expeditionen  auf  dem 
Hufen  ausgeführt,  teils  haben  wir  spezielle  Exkursioneu  zu  tliesem 
Zwecke  veranstaltet;  sie  wurden  hauptsarlilich  vom  ca.  18.  Juli 
bis  zum  20.  August  1900  vorgenommen  und  wurden  gewöhnlich 
mehrere  Tage  nacheinander  und  zu  den  verschiedensten  Tages- 
zeiten ausgeführt;  mm  Teile  landen  sie  am  Abend  und  während 
der  Nacht  statt. 

In  allem  Wesentlichen  liaben  wir  uns  auf  die  Oberfläche  des 
Hafenwassers  beschränkt.  Teils  haben  wir  die  Richtung  be- 
obachtet, nach  welcher  die  Schaumblasen,  kleinste  Holzspäne 
u.  dgl.,  die  überall  an  der  Wasseroberfläche  herumschwimmen, 
hintreiben.  Teils  haben  wir  die  Ortsveränderungen  ausgeworfener 
hohler  Glaskugeln  und  Holzklötze  beobachtet;  diese  haben  wir 
öfters  durch  längere  Zeit  von  einem  Boote  aus  beobachten  müssen, 
weil  sie  sonst  von  V^orüberrudernden  aufgefischt  wurden.  Aus  den 
diesbezüglichen  Untersuchungen  ergeben  sich  folgende  Schlüsse: 

Die  Strömungen  der  oberflttchlichen  Wasserschichten  des 
Hafens  Ohristiania  werden  im  Sommer  zum  gröfsten  Teile  aus- 
schlierslicb  yon  der  Windrichtung  bestimmt.  Ist  der  Wind 
südlich,  ist  die  Richtung  der  Strömung  eine  nördliche,  d.  L  die 
oberflftchlicben  Schichten  treiben  nach  den  Quais  zu;  ist  der 
Wind  dagegen  nördlich,  geht  die  Strömung  umgekehrt  zum  Fjord 
hinaus.  Ein  ganz  schwacher  Wind  genügt,  um  diese  Wirkung 
henrorzubringen ;  selbst  wenn  das  Wasser  ganz  still  scheint, 
genügt  der  schwache,  südliche  Luftzug,  der  dennoch  wShrend 
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eines  Soinmerlages  gewöhnlich  vei&pürt  wird,  um  alle  Schaum 
hldsen  11.  s.  w.  an  der  Uberfläche  des  Wassers  iu  der  Richtung 
der  Quais  zu  treiben,  und  umgekehrt  vermag  der  schwache  nörd- 
liche Zug.  der  sich  während  der  Sommerabende  und  -Nftchto  so 
oft  einstellt,  selbst  wenn  das  Wasser  spiegelglatt  liegt,  der  Frift 
eine  Richtung  den  Fjord  hinaus  7,u  goben.  Schliefslich  ist  dies 
Verhalten  um  so  ausgesprochener,  je  stärker  der  Wind  ist;  ist 
der  Wind  einigermafseu  stark,  so  ist  es  nicht  allein  an  der  Ober- 
fläche, sondern  öfters  auch  bis  mehrere  Meter  Tiefe,  dafs  der 
Wind  nachweisbiir  diesen  Einflufs  übt.  Unter  diesen  Umständen 
mufs  es  aber  in  Übereinstinnnung  mit  Hjorts  Schlüssen  eine 
Folge  werden ,  dafs  die  oberflächlichen  Wasserschichten  des 
Hafens  im  Sommer,  wenn  südliche  Winde  vorherherrschend 
sind,  nur  sum  geringsten  Teil  den  Fjord  liiuaus  Abflufs  bekom> 
men  können;  und  ist  dies  der  Fall,  muTs  auch  das  Süfswasser 
und  damit  auch  der  Sielinhalt,  der,  wie  erwähnt,  eben  diesen 
Wasserschichten  beigemengt  ist,  zu  dieser  Jahreszeit  im  Hafen 
aufgeh&oft  werden. 

Wir  sind  demnaoh  aaeb  mit  Rfloksieht  auf  die  Strömnngs- 
verhftltnisse  im  Sommer  sum  selben  Resultat  gekommen,  welefaes 
sieb  aus  den  Bestimmungen  des  Salsgebaltes  ergab,  nftmlich  dafs 
der  Hafen  sehr  ungflnstige  Bedingungen  für  eine  »Selbstreinigung« 
des  Meerwassers  darbietet. 

Man  kann  indessen  gegen  einen  solchen  Sehlufs  vielleicht 
erstens  einwenden  wollen,  dals  es  im  Hafen  Ghristianias  wenigstens 
eine  konstante  auslaufende  Strömung  gibt.  nAmlich  diejenige, 
welche  die  Fortsetatung  des  Stromes  der  Mündung  von  Akers- 
elyen  bildet.  Eine  soldie  StrOmung  hat  u.  a.  seit  lange  der 
Stadibauiat  Andersen  beobachtet,  wie  auch  wir  dieselbe  haben 
feststellen  können;  sie  setst  von  der  Mündung  Akerseivens 
schrftg^)  über  den  östlichen  Hafen  (BjOrviken)  ein  und  biegt 
dann  in  südlicher  Richtung  um,  indem  ein  Zweig  des  Stromes 
in  die  früher  besprochene  Bucht  an  der  Nordostseite  Hovedöens 

1)  Diese  Bchrlge  Bicbtong  wird  dnioh  den  Aaslauf  des  Bache»  Loelvenn 
veninMbt;  letzterer  mflndet  etwa.i  Büdlich  ▼om  Akeraelven  und  senkrecht 
saf  die  Kicbtaag  der  Mündung  des  leuteren. 
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einaeUt,  während  der  Hauptstrom  um  die  Nordwestseite  dieser 
Insel  umbiegt.  An  dem  sfidwestlichen  Ende  der  Insel  l&Ist  diese 
Stimmung  sich  aber  sufolge  unserer  Untersuchungen  nicht 
mehr  nachweisen,  indem  Holzspäne  u.  dgl.,  die  bis  hierher 
geführt  sind,  teils  mit  dem  Winde  su  treiben  anfangen,  wodurch 
sie,  wenn  er  südlich  ist.  gegen  die  Stadt  zu'  und  besonders 
gegen  den  westlichen  Hafen,  Piperviken,  «betrieben  werden;  so 
wird  es  verständlich,  dals  J lol/.klötze.  die  \vir  in  den  Akerselv 
ausgeworfen  liaben,  bei  Filipaiad  im  westliciiun  ilafen  wieder- 
gefunden sind. 

Teils  kann  auch  Insweilen  im  Sunde,  wüIcIht  das  südliche 
Knde  Hovedoons  von  der  Insel  Lindrten  trennt,  eine  Strömnng  auf 
treten,  die  vom  Bundefjord  schräg  gegen  den  nordöstlichen  T<'il 
von  Rygdö  hinübersetzt,  wo  sie  sich  verliert,  und  der  Wind 
für  die  Kiclitung  der  Trift  wieder  bestimmend  wird. 

Andere  konstante  Strömungen  der  <  )hertläclie  des  Ilafen- 
wassers  haben  wir  nicht  nachweisen  krtimen.  Indessen  wird 
man  einen  anderen  Einwand  gegen  unsere  Schlüsse  erheben 
kdnnen,  der  auf  den  ersten  Blick  von  grofsein  Gewicht  zu  sein 
scheint,  nämlich  dnls  es  doch  im  Hafen  von  Christiania 
auch  Ebbe  und  Flut  gibt,  die  durchschnittlich  eine  Hohe  von 
ca.  30  cm  erreichen.  Dafs  dies  an  und  für  sich  genOgt»  um 
grofise  Wasseimengen  in  Bewegung  su  setien,  geht  aus  einer 
Beroebnung  hervor,  die  Herr  Ingenieur  Salicatb  gfitigst  vor 
genommen  hat 

Der  Flftcheninhalt  demjenigen  Abschnittes  des  Hafenbassins 
und  dessen  Umgebungen,  der  vom  festen  Lande  und  den  Inseln 
Nakholmen,  GrUsholmen,  Blegöen  und  Sjursöen  eingeschlossen 
wird,  d.  h.  das  gesamte  innere  Hafenteiritorium,  betrAgi  nach 
Abiug  des  Areals  der  Inseln  ca.  7,6  qkm,  d.  h.  wenn  die  Höhe 
der  Ebbe  und  Flut  die  eben  genannte  (30  cm)  ist,  sollte  diesem 
Teile  des  Hafens  wfthrend  der  Flut  ca.  2V4  Millionen  cbm  Wasser 
aufsen  Tom  f^orde  sugefOhrt  werden,  wfthrend  umgekehrt  bei 
der  Ebbe  dieselbe  Wassermenge  entleert  werden  sollte.  Da  nun 
in  24  Stunden  zweimal  Flut  und  Ebbe  eintreten  sollten,  also  in 
diesem  Zeiträume  durchschuittlich  dem  genannten  llafeuabschnitte 
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in  allem  ca.  4^/,  Million. cbm  Wasser,  welehes  als  sehr  nin  an- 
genommen werden  darf,  zugeführt  werden.  Gleichseitig  mnls 
aber  in  demselben  Zeiträume  eine  entsprechende  Wassermenge 
den  Fjord  hinaus  Abflufs  bekommen  haben.    Da  nun  femer  ein 

solches  Wasserquantum  dem  Zelmfaehcii  der  durchschnittlichen 
Wiisserfülirung  von  Akerselveii  lu  '24  Stunden  (ca.  432CKX)  cbm) 
entspricht,  wird  man  sich  vielleicht  vorstellen  können,  dafs,  wie 
es  sicli  auch  sonst  mit  den  Strömungen  verhält,  diese  Wasser- 
mengen mehr  als  genügend  sein  müssen,  um  den  Sielinhalt,  der 
sich  in  den  Hafen  entleert,  immer  stark  zu  verdünnen.  Nach 
unseren  I Untersuchungen  ist  dies  aber  auch  nicht  richtig.  Wenn 
Flut  und  Ebbe  für  die  Verdünnung  des  Sielinhaltes  Bedeutung 
haben  soll,  müssen  nämlich  zufolge  der  gegebenen  Darstellung 
die  daraus  bedingten  Strömungen  die  oberflächlichen  Wasser- 
schichten des  Hafens  betreffen ;  und  eben  dies  ist  nach  unseren 
Beobachtungen  wfthrend  der  Sommermonate  nicht  der  Fall.  Bei 
südlichen  Winden  war  die  Strömung  der  Oberflächenschichten 
des  Uafenwassers  immer  nach  der  Stadt  gerichtet,  und  war  der 
Wind  auch  noch  so  schwach,  hatte  weder  Ebbe  noch  Flut  einen 
Einflufs  auf  dieses  Verhalten.  Umgekehrt  ging  die  Strömmig  bei 
r^ördhchem  Winde  miter  denselben  Verhfiltnissen  immer  den 
Fjord  hinaus. 

Um  dies  n&her  festsusteUen,  haben  wir  entena  einen  von 
HJort  angegebenen  »Tiefenflotteurc  verwendet;  derselbe 
besteht  aus  swei  zirkulllTen  Flügeln  aus  Segeltuch  von  ca.  1  m 
Diameter,  die  in  zwei  entsprechenden  Ringen  aus  dünnem 
Eupferdtaht  befestigt  und  kreusweise  und  senkrecht  ineinander 
angebracht  sind.  Der  Flotteur  wird  im  Wasser  su  verschiedenen 
Tiefen  binuntergesenkt,  nachdem  er  mittels  einer  dünnen  Schnur 
an  eine  auf  der  OberflAche  schwimmende,  schmale,  hülxeroe 
Stange  festgebunden  und  abbalanciert  worden  ist  Wenn  wir 
von  einem  einzigen  Male  absehen,  da  ein  starker  Nordwind  eine 
südwArts  gehende  Strümung  an  der  Oberfläche  henrorrief,  wfihiend 
der  Flotteur  schon  in  einer  Hefe  Ton  einigen  Metern  sich  in 
nördlicher  Richtung  bewegte  —  haben  wir  sonst  regelmäfsig  ge- 
funden, dafs  der  Flotteur  in  wenigou  Metern  Tiefe  sich  in  der- 
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selben  Richtung  wie  die  Sehaumblasen  u.  s.  w.  an  der  Ober- 
flftche  des  Wassers  bewegte;  Ebbe  und  Flut  waren  insofern  ohne 
Binflofa.  In  größeren  Tiefen  haben  wir  dagegen  kein  über 
xeugendea  Resultat  erhalten. 

Dafs  die  oberflftohlichen  Wasserschichten  unter 
gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  von  Ebbe  und 
Flut  beeinflutst  werden,  scheint  auch  aus  einigen  am 
3. — 7.  September  und  30. — 31.  August  1900  ausgeführten  Unter- 
suchungen über  den  Sal^;eha1t  hervorzugehen  (vgl.  Tabelle  6 
und  7^.  Obgleich  diese  teils  am  Vormittage  wftbrend  der  Flut, 
teils  am  Nachmittage  während  der  Bbbe  voigenommen  wurden« 
war  das  Resultat  durchgehende  ein  und  dasselbe,  welches  auch, 
wenn  von  der  Wasseroberfläche  abgesehen  wird,  besttglich  der 
Nachmittagsuntersuchungen  in  der  Nacht«  die  am  10.  August 
1900  voigenommai  wurden,  der  Fall  war. 

(Siebe  Tabelle  7  b  auf  8.  2ül.j 

Mögliclierwüiae  wird  mau  iuistiuide  sein,  diese  Verhältnisse 
mit  einem  neulich  von  Prof.  Nansen  konstruierten  Strom- 
messer näher  festzustellen.  Wir  kommen  demnach  zu  dem  Re- 
sultate. (Ulfs  die  oherllächhchen  tnid  somit  am  meisten  ver- 
unreinigten W'usserschichten  dos  Halens  Christiania  im  Sommer 
wegen  der  Windrichtung  in  der  Hauptsaciie  —  wenn  auch  nicht 
wörtlich  —  als  stillsteliend  zu  betrachten  sind;  wenn  sie  /..  B. 
von  dem  schwachen  nördlichen  Zuge,  der,  wie  erwähnt,  so  oft 
während  der  Sonmierabende  und  -Nächte  verspürt  wird,  den  Fjord 
hinaus  in  Trift  gesetzt  werden,  wird  der  viel  stärkere  Südwind, 
der  zu  dieser  Jahreszeit  durcbgehends  am  Tage  herrscht,  sie 
schnell  wieder  in  deu  Hafen  zurücktreiben. 

Bevor  wir  dieseti  Abschnitt  verlassen«  müssen  wir  wieder 
betonen,  dals  diese  UntersucbunL^en  über  die  Strömungen  aus- 
schliefsUch  dem  Sommer  gelten,  d.  h.  der  Jahreszeit,  da  die  Ver- 
unreinigung des  Hafens  mit  Rücksicht  auf  den  Boden  die  weitaus 
grOfste  Bedeutung  für  die  Bevölkerung  hat  Dafs  die  Resultate 
korrekt  sind,  wird  auch  durch  einige  Untersuchungen  bestätigt, 
die  Ekman  im  Monat  April  1901  mit  dem  erwShnten,  von  Pkof. 
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Tabelle  Vllb. 
BeobMirtttivem  Uber  Fiat  ud  Ebbe. 

Sulzu'''haltbpstimmn  Ilgen. 


Datain; 

1  Tftgeeieit 

1  ! 

ÜntenaebongaBtation 

Tiefe 

in  III 

Temp. 
des 

t  ^  * 

Soli- 
Rebalt 

iwu 

1-  1 

0»0. 

10./8. 

,6.30  Nachm. 

Boje  westlich  von  Kavrinpen 

0 

_ 

19,65 

(Ebbe)     !i  ca.  1  km  von  der  Sielemündung 

3 

1(1,99 

'        -  1 

in  Piperviken) 

5 

20,42 

  k 

f 

—                    J  10 

31,98 

ISHitter- 

I 

0 

1736 

naeht  nEtnt) 

i 

3 

19,99 

5 

_ 

20,42 

1 

21.97 

ao/B. 

Naduulttag 

GrOnlien 

'S 

18,6 

16.82 

(Ebbe)  ! 

HovedOen,  N  -O.-Spitse  | 

0 

1H,7 

19,63 

Hftgholmen 

0 

17,9 

19,63 

I^angö-MalmOkalven  | 

0 

18,2 

20,17 

8.  Skjärholme  ' 

0 

17,9 

20,69 

Hdvik  (NlMdden)  | 

0 

17.8 

80,68 

Nisodden-Snarflen  j 

0 

17.9 

20,29 

Nüso<lden 

0 

17,8 

20,42 

31/8. 

Vormittag 

(irönlien  . 

0 

16,9 

17,93 

(Fiat) 

Hovedöen,  N.-O.-Spitie  | 

0 

173 

1931 

1 

QjanOen>K(«gahavB  1 

0 

17,4 

S0,17 

Hft(!:holmen  ' 

0 

17,2 

19,37 

UagholmenNäsodden 

ü 

17,8 

'>(),22 

Näsodden 

« 

17,6 

20,29 

-  ! 

Nlsodden-SiutiOeii 

0 

17.6 

80.17 

Saaröen 

0 

17.6 
173 

18.71 

Fkognerkilen  (Ineel  »Dron- 

ningen«)  | 

0 

19.48 

Frithjof  Nansen  konstruierten  Strommesser^)  m  der 
Lysakerbucht  bei  Christiania  vorgenomuieii  hat,  und  die  auch 
zu  dieser  Jahreszeit  den  überwiegenden  Einflufs  des  Windes  auf 
die  Richtung  der  Striiniung  an  der  Wasseroberflfiohe  zu  /.eigen 
scheinen.  Schon  in  Betracht  der  früher  (S.  ISSi  erwähnten  Wir- 
kun^^  wek'lie  die  Strömung,  die  im  Frühjahre  längs  der  Südküste 

l)  V.  Walfrid  Ekman,  On  a  new  current-meter,  invented  by  Prof. 
Frithjof  Nansen.  Nyt  Magaän  for  Natorvidenshah.  Bd.  39.  H.  2.  Christi- 
ania, 1901. 
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Norwegens  westwftrts  geht*  möglicherweise  auf  das  Waaeer  im 
Christianiafjorde  ausflben  kann,  mischten  wir  uns  jedoch  noch 
einmal  dagegen  reservieren  wollen,  dafs  die  Windrichtung  immer 
oder  SU  allen  Jahreszeiten  der  einzige  Faktor  sei,  der  für  die 
Strömunpverhältnisse  des  Hafens  Christianias  bestimmend  ist. 

Ferner  haben  wir  ein  MaTs  für  die  Verunreinigang  des 
Hafenwassers  zu  gewinnen  versucht  durch 

B.  Untenniotaungen  Ober  den  Bakteriengehalt  dea  Hafenwaasera. 

Wenn  Bakterienzflhlungen  in  der  Methodik  der  Unter* 
suchiingen  auf  Verunreinigung  der  Gewfisser  eine  so  grobe  Bolle 
spielen,  kommt  dies  daher,  dafs  das  Sielwasscr  so  grofse  Mengen 

Keime  enthält,  dafs  schon  eine  geringe  Verunreinigung  mit  dem* 
selben  genügt,  um  den  Bakteriengolialt  des  Süfswassers  und  der 
See  bedeutend  zu  (Tiiolien.  So  scliwankt.  wio  bereits  früber  er- 
wiibnt,  der  Keinigebnlt  des  Siolwas-sens  zu  Cbristiania  zwiscben 
einigen  Iluaderttaustiiden  und  r)0  Millionen  per  Kubikcentimeter. 
Zum  Vergleiche  erwähnen  wir,  dafs  Fischer  bei  seinen  genannten 
Untersucijungen  in  Kiel  dreimal  zwischen  2  und  4^1,  Millionen, 
einmal  etwa?  über  1  MilHon  und  zweimal  190  000  bezw.  325  000 
per  Kubikceiitirneter  Kanalwasser  nachwies. 

Für  die  hier  /u  besprechenden  L'ntersuchungeii  wurde  uns 
meistens  vom  Herrn  Hafenkapitän  Bassöe  in  liebenswürdigster 
Weise  eii>  kleines  Dampfboot  zur  Verfügung  gestellt.  Nur  auf 
diese  Weise  konnten  wir  nämlich  die  nötigen  Apparate,  n.  a. 
einen  kleinen  Eiskühler,  zum  Erstarren  der  Gelatinepiatten  w&hreud 
des  Sonmiers  mitführen. 

Im  übrigen  sei  nur  über  das  Verfahren  bei  diesen  Unter- 
suchungen erwfthnt,  dafs  die  aufgehenden  Kolonien  inuner  nach 
48  Stunden  gez&hlt  wurden.  Die  Ausflüge,  die  wir  so  diesem 
Zwecke  voigenommen  haben,  gingen  immer  von  dem  Piperviks- 
quai,  in  der  unmittelbaren  Nfihe  des  Öfter  genannten  Bisletsieles 
(westlicher  Hafen)  aus.  Meistens  haben  wir  uns  auf  folgende 
Route  beschränken  müssen :  Wir  fuhren  durch  die  westliche  Ein- 
fahrt  des  Hafens  (d.  i.  l&ngs  der  Südostseite  Bygdös)  bis  nach 
der  Spitze  Nftsoddens,  d.  h.  6  km  in  südwestlicher  Richtung  von 
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der  Stadt;  von  diesem  Punkte  kehrten  wir  zurück  durch  die 
»östliche  Einfahrt«,  welche  am  Leuchtturm  Hftgholmen  vorüber 
zwischen  Hovodöeii  und  hlegöcn  gelegen  ist;  gewöhnlich  nach 
einem  Ahstecher  nacli  Sjiir5?öen,  Kongsliavii  inul  (irrmlitMu  bozw. 
1,7,  1,2  iukI  Oß  km  südlich  von  der  Mündung  Akerselvens, 
fuhren  wir  dann  über  Björvikon  (östlicher  Halen)  zurück  /utn 
Piperviks(juai  In  den  Sommermonaten  untersuchten  wir  zum 
Teil  auch  den  Bundefjord,  wie  wir  auch  bisweilen  die  Ver- 
hiiltiiisse  bei  Snaröen  (7  km  WSW.  von  der  Stadt),  bei  Bvgdö 
Seebad  (ca.  6  km  W.  von  der  Stadt,  von  letzterer  durch  üygdö 
getrennt)  und  im  Frognerkilen  u.  a.  a,  T).  untersucht  haben. 
Ein  einziges  Mal,  am  2U.  April  1900,  sind  wir  auch  so  weit  wie 
bei  Dröbak  (ca.  85  km)  gewesen. 

Auf  diesen  Ausflügen,  die  mit  den  verschiedenen  Unter* 
suchungsstationen  auf  der  Karte  II  abgesetzt  sind,  schöpften  wir 
stets  Wasserproben  an  verschiedenen  Punkten  des  Weges.  Gewöhn- 
lich wurden  sie  allein  der  Oberfläche  des  Wasser«  entnommen;  zum 
Teil  wurden  sie  aber  auch  aup  versrliiedeuen  Tiefen  heraufgeholt, 
wozu  die  im  vorigen  Abschnitte  beschriebenen  Flaschen  mit 
Kantschukpfiopfen,  die  vorher  sterilisiert  waren,  benutst  worden. 

Diese  Flaacben  blnben  swar  ofl^a  von  dem  Au»i:enb1icke  an,  da  der 
Pfropfen  herajispezo^en  ist;  wenn  «ie  nich  aber  in  der  betreffenden  Tiefe 
gefttllt  haben,  was  sich  dadurch  zu  erkenoen  gibt,  dai's  keine  J.uftblasen 
mehr  dnrelia  Wasser  aofsteigen,  riskiert  man  indaaaen  nicbt,  daA  der  Inhalt 
wlturend  das  Haranfholens  mit  den  mehr  oberflBcbUehen  Waaawaehiehten 
des  Fjordes  verunreinigt  wird,  indem  da.«  WaMser  antcr  einem  desto  gröfseren 
Drucke  .steht,  je  tiefer  man  kouunt,  und  daher  nnch  der  Inhalt  der  Flaschen 
unter  einem  gröfseren  Drucke  steht  als  die  Wa-sserKctiichteni  durch  welche 
aie  aufgeholt  werden. 

Bevor  wir  die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  besprechen, 
ninfs  zuerst  abgemacht  werden,  wie  vMele  Bakterien  ge- 
wöhnlich im  reinen  Meerwusscr  pro  K  ubik  cen  timeter 
vorkommen.  Der  eiiischlai;ip:en  IJtteratur  entlehnen  wir,  daf?* 
Fischer  in  74%  von  \'J\  rnlersuchungen  an  dor  Ohprflftcho  des 
Atlantischen  Meeres  weni|jer  als  250,  in  21%  mehr  wie  r)(H)  und 
im  ganzen  5%  mehr  wie  lüOO  per  Kubikcentimeter  fand  (vgl. 

1"^  Diese  Ronfe  ip(  •  Hau|>frf»ntO'  auf  Kartf  II  mit  einer  roten 
Linie  aufgezogen;  die  Stationen  sind  mit  rOmi»cbun  Zahlen  bezeichnet. 
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die  früher  citierte  Arbeit  in  »Zettachrift  ffir  Hygienec,  Bd.  23, 
S.  57).  Um  20  unterauclien}  ob  dieselben  Verbttltnisse  in  dem 
innern  Teil  des  ChristianiafjordB  vdedeigefunden  werden  und 
dadurch  eine  Norm  dafür  zu  gewinnen,  welcher  Oehalt,  als  auf 
eine  Veranreinigung  desselben  deutend,  angenommen  werden 
mnfs,  hat  der  Eine  von  uns  —  Schmidt-Nielsen  —  entsprechende 
Untersuchungen  mitten  in  DrObaksund  vorgenommen;  die  Re- 
sultate  derselben  sind  in  Tabelle  8  wiedergegeben.  Aus  dieser 
ist  eisichtlich,  dafo  der  Keimgehalt  der  FjordoberflHche  bei  keiner 
der  15  Untersuchungen  68  per  Knbikcentimeter  flberstieg;  und 
wenn  die  Zahlen  in  der  THefe  —  wie  dies  auch  von  Anderen 
beobachtet  worden  ist  —  etwas  höher  gefunden  wurden,  und  der 
Gehalt  hier  sogar  ein  einzij^os  Mal  (in  10  m  Tiefe)  10  000  er- 
reichte, war  es  doch  trotz  zahlreicher  Beobachtungen  eine  reine 
Ausnahme,  dufs  die  Zahl  240  überschritten  wurde.  (Aufser  den 
erwähnten  10  (XM)  wurden  nur  einmal  540  und  einmal  900  — 
in  beiden  Fällen  in  15  m  Tiefe  —  und  schiiefalich  einmal  420 
[25  m]  gefunden). 


Tab.!'  o  VIII. 

KeimgeliAlt  des  MeenrsMers  per  wm  in  Drtfbaksand;  Semmer  1900. 


Datum 

1 

1                           Tiofft  in  m 

2 

» 

5 

10 

1  15 

25 

14.  Jali  1900 

45 

225 

19.    .              .  i, 

10 

66 

10000 

1 

116 

28.                 .  ,{ 

16 

118 

.  60 

173 

1  - 

88 

34.  » 

24 

42 

60 

26 

110 

28.  . 

28 

31 

16 

76 

26 

30.    >  • 

8 

_ 

72 

187 

239 

4.  Aagoak  > 

14 

104 

157 

!  — 

7.      >  » 

68 

78 

60 

48 

67 

64 

10. 

60 

91 

100 

91 

n40«) 

18.  . 

6 

16 

105 

68 

238 

26. 

32 

90.      t  > 

1 

► 

9S 

66 

34 

84 

186 

31.  t 

20 

118 

130 

112 

168 

8.  September  > 

39 

51 

«6 

104 

900 

72 

22. 

47 

87 

96 

62 

420 

1)  Geoftu  17  OB. 
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Wir  kdnnen  diese  Untersuchungen  mit  anderen  Daten  Tervoll* 
ständigen,  indem  Schmidt>Nielsen^)  im  Monat  August  1898 
an  der  Meereeoberfläche  bei  Jäderen  (Wefl^Norwegeu)  20  bis  30 
und  im  September  desselben  Jahres  bei  Frederiksväm  (südliches 
Ende  desChristianiafjords)  20 — 30—90  Keime  per  Kubikeentimeter 
fand;  im  Oktober  ds.  Js.  fand  er  an  der  Mündung  des  Langesunds- 
fjords  (südlich  vom  Ghristianiafjord)  an  der  Meeresoberflüche 
20 — ^30  per  Kubikeentimeter.  Femer  fand  er  in  demselben  Herbst 
im  Dröbaksund  mehrmals  ca.  50  per  Kubikeentimeter,  während 
dagegen  der  Gehalt  bei  Dröbak  im  Herbst  1899  /.laii  l  eil  etwas 
iiüher  war,  indem  um  20.  Oktober  3ßl  und  am  21.  dt-.ss.  Monats 
168  i)er  Kubikeentimeter  (am  20.  November  und  17.  Dt-zember 
dess.  Js.  bezw.  39  und  88)  gefunden  wurden:  und  am  1.  Sept. 
1900  wurden  an  derselben  Stelle  bezw.  ;;4ö,  l'.\0  und  63  Keime 
gezählt.  Mit  liüeksicht  lud  di*  se  letzteren  Untersuchungen  nmi's 
jedoch  hervorgehoben  w»  iden,  daD«  sie  in  der  nächsten  Nähe 
der  Stadt  Dnibak  vorgenommen  wurden,  wo  niehl  unwahrschein- 
lich das  \V';isser  mittels  des  Wellenschlages,  durcl»  Abl'allstotYe, 
von  der  Stadl  herrühreud ,  verunreinigt  sein  kann.  (Die  in 
Tabelle  m  referierten,  wie  die  sonst  besf>rochenen  Wasserproben 
wurden  stets  per  l^oot  mitten  im  Sunde  entoomroen.)  Schliefsiich 
sei  hinzugefügt,  dafs  Schmidt -Nielsen  an  einem  Tage  im 
Oktober  1900  an  der  Biologisehen  Station  von  Drontheim  400 
Keime  per  Kubikeentimeter  an  der  Obertläche  des  Meeres  fand, 
während  die  entsprectienden  Znlden  in  3,  4,  10,  \b  und  25  m 
Tiefe  bezw.  93,  96,  50,  161  und  20  m  waren  (am  Tage  vorher 
waren  heftige  Regengüsse  eingetreten). 

Diese  Zahlen  stimmen  insofern  mit  den  von  Fischer  und 
Anderen  gefundenen,  als  sie  aeigen,  daTs  ein  einmaliger  Nachweis 
eines  hohen  Keimgehaltes  im  Meerwasser  nicht  für  eine  Ver- 
unreinigung desselben  zu  sprechen  braucht.  Anden  dagegen, 
wenn  ein  verhältnismälsig  hoher  Bakteriengehalt  sich  durch 
wiederholte  Untersuchungen  während  längerer  Zeit  nachweisen 
läfot;  etwas  Derartiges  kommt  nicht  vor,  wenn  das  Wasser  rein 
ist,  sondern  nur,  wenn  etwas  Abnormes,  d.  i.  wenn  eine  Ver^ 

1;  Vergl.  Schmidt-NialBeii,  Biologisches  Gsntralbliitt,  liK)l,  Nr.  3. 
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uiireinigung  dem  Wasser  zugeführt  worden  ist;  uud  eine  solche 
kann  man  sich  im  Hafen  Christianias  nur  durch  Sietihbalt  und 
fthnliehe  Stoffe  entstanden  denken.  Vor  allem  wird  dies  der 
Fall  sein  müssen,  wenn  eine  Verunreinigung  des  Hafenwassers 
mit  Bakterien  nachweisbar,  um  so  mehr  abnimmt,  je  mehr  man 
sich  von  den  Mündungen  der  Siele  entfernt. 

Wenn  man  nun  fragt,  welche  Erhühuug  des  Keimgehaltes 
man  als  Ausdruck  einer  Verunreinigung  betrachten  soll,  hat 
Fischer  in  der  dtterten  Arbeit  auf  Grundlage  eigeuer  und 
Anderer  Untersuchungen  den  Satz  aufgestellt,  ^dafs  das  nicht 
veninreinigte  Meerwasser  an  der  <  )berfläche  in  der  Regel  weniger 
als  n(M)  Keime  im  Kubikcentimeter  oiithillt.  und  dufs  eine  gröfsere 
Baktcrienzuhl  den  \'erdachl  einer  stattffelial>ten  Vemnreinigung 
nahelegt,  und  zwar  um  so  melir,  je  höher  sich  der  Keirogehalt 
erweist«  (a.  a.  ().  S.  .'»O). 

Auf  unsere  erwähnten  rntersuchungen  gestützt,  müssen  wir 
davon  ausgehen,  dafs  die>e  Zahl,  was  tlen  inneren  Teil  des 
eil r  i  s  t  i  a  n  i  a f  j  o  r  (1  s  hetrifft,  zu  hocii  ist,  indem  hier  höch- 
stens schon  ein  Keimgehalf  von  mehr  als  250  per 
Kubikcentimeter  auf  eine  Verunrtinigung  sowohl  der 
ohertläch liehen  Wasserschichten  als  bis  zu  2b  m 
Tiefe  herab  deuten  wird;  d.  h.  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  ein  solcher  Gehalt  sich  nicht  blols  ein  einziges  Mal,  sondern 
mittels  wiederholter  Untersuchungen  nachweisen  läfst.  Wie  wir 
unten  sehen  werden,  spielt  doch  dieser  Unterschied  von  der 
Fischer 'sehen  Norm  für  die  Beurteilung  der  Verunreinigung 
des  Hafens  keine  Rolle,  aul'ser  wo  es  gilt,  einen  Einblick  darin 
zu  gevrinnen,  wie  sich  die  tieferen  Wasserschichten  verhalten. 

Um  nach  dieser  Einleitung  zu  unseren  bakteriologisohen 
Analysen  des  Hafenwassers  überzugehen,  langen  wir  mit  dem 
Koimgelialto  der  Obeiüflche  desselben  an,  indem  eine  Verunreini- 
gung dieser,  wie  mehrmals  früher  berührt,  in  den  Hafenstädten 
sich  immer  ungleich  grüfser  zeigt  als  in  verhftltnismäfsig  geringer 
Tiefe  unter  der  Oberflftche.  Die  diesbezüglichen  Ergebnisse  sind 
in  Tabelle  9  wiedergegeben;  diese  ist  der  Übersicht  wegen  in 
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zwei  Abflchmtte  geteilt,  von  denen  der  erste  die  Untersuchung»- 
etationen  unserer  frflher  erwftbnten  Hauptroute  umfalst  —  von 
dem  Bisletsiele  des  Piperviksquai  (westlicher  Hafen)  durch  die 
>we8tliche  Einfahrtc  des  fibfens  hinaus  nach  Näsodden  und 
com  Ausgangspunkte  durch  die  tösÜiehe  Einfabrtc  über  Björ- 
viken  (Östlicher  Hafen)  xuiflck.  HIenu  kommt  als  ein  zweiter 
Abschnitt  die  Untersuchungen  an  verschiedenen  »Nebenstatiouen*. 
die  teil?  an  die  westliche,  teils  an  die  östliche  Einfahrt  stofseii, 
teils  1111  Buiideljorde  gelegen  sind.  (Wenn  Kung.shuvn  unter  den 
»Nebenstatiouen  i  aufgeführt  ist,  ist  dies  insofern  fehlerhaft,  als 
wir  hier  ebenso  \nolo  und  mehr  Untersuchungen  als  an  manchen 
Stationen  der  ;4Hauptroutei  vorgenommen  haben.  Wie  die  Tabelle 
geordnet  ist,  ist  sie  indessen  mit  den  auf  der  Karte  abgesetzten 
Statioiieu  übereinstimmeud.) 

CThbelle  IX  sittbe  Tisfel  IV.) 

Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  dals  der  untersuchte  Zeitraum 
sieb  in  drei  Perioden  teilen  iäfst,  von  denen  die  erste  den  Früh- 
ling und  Frübsommer  1900,  die  dritte  den  entsprechenden  Zeit- 
raum 1901,  und  die  zweite  Periode  die  Zeit  zwischen  den  swei 
vorigen  umfafst. 

In  der  ersten  Periode,  d.  h.  im  Frühling  und  Früh- 
sommer —  vom  Anfang  April  bis  Anfani;  Tuni  1900 
gerechnet  —  wird  man  sehen,  dafs  der  Keimgehalt  der 
oberflftchlichen  Wasserschicht,  sowohl  der  westlichen  wie 
der  östlichen  Einfahrt»  durchgehends  schon  in  verh&ltnis- 
mftfsig  kurzer  Entfernung  von  der  Stadt  niedrig 
oder  mäfsig  gewesen  ist.  Zwischen  Kavringen  und  Herbem 
(d.  h.  in  einer  Entfernung  von  ca.  1,5  km  von  der  Mündung  des 
Bisletdeles  in  Piperviken)  wurde  es  z.  B.  bei  2  von  8,  beim 
Leuchtturm  Dyna  (ca.  3  km  vom  selben  Siele)  bei  3  von  6  und 
zwischen  Dyna  und  NAsodden  (ca.  4,7  km)  bei  4  von  6  Unter- 
auehungen niedriger  als  die  au^eetellte  Horm  für  »reuiesc  Meer- 
wasser,  d.  h.  250  per  Kubikcentimeter  gefunden.  Beim  Leucht- 
urm  Htt^olmen  (ca.  3  km  von  der  Mündung  Akerselvens)  zeigte 
sich  sogar  in  4  von  5  Beobachtungen  der  Gehalt  unter  dieser 
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Norm  und  was  Nftsodden  und  die  Strecke  zwiscben  diesem 
Punkte  und  SnarOen  betrifft  (ca.  6,5  km),  war  dasselbe  der  Fall 
in  3  von  4  Untefsuchungen«  während  in  der  vierten  der  Qehalt 
400  war  (Näsodden).  Kommt  nun  hierzu,  dars  die  Zahlen  der 
gesamten  Untersuchungsstationen  in  einer  Reihe  der  übrigen 
Beobachtungen  nur  in  v^rhältnismUfsig  geringem  Grade  die  er- 
wähnten 250  Keime  per  Kubikcentimeter  überschreiteD,  gibt  es 
einen  augeurälligen  Unterschied  zwischen  diesem  Zeitraum  und 
dem  zweiten. 

Periode  vonKiide.luni  190O  bis  ca.  Mitte  März  liH)l. 
Wir  tiiulen  hier  durchgeheiids  aut  allen  Stationen  der  westlichen 
und  östHchen  Kinfalirt  weit  höhere  Zahlen  aLs  im  \origen  Zeit- 
raum. Zwar  können  wir  kein  liewicht  darauf  lej?en,  dals  im 
April — Juni  UHH»  aurscrhalb  des  Bisletsieles  in  Piper\ iken  «hirch- 
sehnittlich  allein  etwa.^  mehr  wie  200,0<>Ü  Keime  per  Kubikcenti 
nicler  gefunden  wurden,  uährend  die  entsprechenden  Zahlen  lür 
die  hier  zu  be.'^prechend«'  Periode  zwischen  ca.  1 und  19'/^ 
Millionen  sehwankte'ii ;  bei  den  weiULjen  rntersnclninfjen,  die  an 
diesem  Orte  im  April  Juni  ausgeführt  wurden,  gaben  wir  näm- 
lich niclit  darauf  acht,  die  Wa.sserproben  unmi  ttelbar  vor  der 
Mündung  de.s  Siele.H  zu  entnehmen.  Auch  wollen  wir  nicht  in 
Betracht  der  verhältnismäfsig  wenigen  Beobachtungen  bei  Kav- 
ringen  (1,2  km  vom  genannten  Siele  entfernt)  zu  viel  Gewicht 
dnraaf  legen,  da£a  der  Keimgehalt  daselbst  während  der  vorigen 
Periode  nur  bis  zu  nObO  emporstieg,  während  er  mit  einer  ein- 
zigen Ausnahme  (8.^00)  vom  Juli  an  zwisclien  ca.  28000  und 
81  000  schwankte.  Dagegen  mufe  hervoigehoben  werden,  dafs 
der  Gehalt  zwischen  Kavringen  und  Herbem  (2,5  km  vom  Bis- 
letsiele  entfernt),  wo  er  in  der  vorigen  Periode  zum  Teil  niedriger 
als  die  Norm  für  »reinesc  Meerwasser  gefunden  wurde  und  sonst 
als  Maximum  2054  betrug,  in  dieser  Periode  bei  6  von  18  Be- 
obachtungen zwischen  1050  und  8600,  in  4  Beobachtungen 
zwischen  ca.  12000  und  17000  und  bei  den  tibrigen  8  Unter- 
suchungen zwiscben  29500  und  ca.  100000  per  Kubikcentimeter 
schwankte.  Ähnliche  Verhältnisse  zeigen  auch  die  übrigen  Unter- 
suchungsstationen  der  »westlichen«  und  »Ostlichen  Binfohrt«: 
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11.  a  erhellt  aus  der  Tabellt.',  «ial's  in  diesem  Zeiträume  zwischen 
Uyna  und  Näsodden,  wie  auch  bei  Hägholmen  nur  bei  einer 
einzigen  von  bezw.  17  und  18  üntersuchuDgen  ein  Keimgehalt, 
welcher  der  Norm  für  » reiuds  Wassere  entsprach,  gefunden  wurde, 
während  sonst  zwischen  einigen  Tausenden  bis  80  CHX)  Bakterien 
per  Kuhikcentimeter  zugegen  waren.  Ebenfalls  ist  zu  bemerken, 
da£B  der  Keimgehalt  zwischen  Näsodden  und  Snaröen  bei  9  von 
10  und  bei  Nftsodden  bei  7  von  i:^>  l  ntersuchungen  noch  auf  eine, 
wenn  auch  meistens  mäfsige  oder  verschwindende  Verunreini- 
gung mit  Sielwasser  deutet.  (Diese  Punkte  sind  beide  ca.  6—6,5  km 
von  der  Stadt  entfernt) 

Es  Iftfst  sich  aber  auch  ein  Unterschied  zwischen  den  zwei 
Perioden  an  anderen  Stellen  des  untersuchten  Bereiches  nach* 
weisen.  Man  findet  z.  B.  in  der  Tabelle  durchgehenda  die  Unter« 
suchungsBtationen  Kongshavn  Bad  und  zwischen  Sjursöen  (weiter 
südlich)  und  dem  Festlande  mit  weit  niedrigeren  Zahlen  während 
des  ersten  als  während  des  zweiten  der  hier  besprochenen  Zeit- 
räume aufführt;  und  was  GrOnli'en  (etwas  nördlich  von  Kongs- 
havn)  betrifft,  zeigt  auch  diese  Station  in  der  zweiten  Periode 
durchw^  hohe  Zahlen  (bis  ca.  23000)),  die  jedoch,  da  au  diesem 
Orte  in  der  ersten  Periode  nur  eine  einzige  Untersuchung  aus- 
geftthrt  ist,  keinen  direkten  Vergleich  mit  der  letzteren  erlauben. 
Bevor  wir  weiter  geben,  sei  noch  erwähnt,  wie  weit  die  Ver- 
unreinigung bisweilen  zur  Sommerzeit  den  Bundefjord 
hinaus  nachgewiesen  werden  kann.  Aus  der  Tabelle  9 
wird  man  sehen,  dafs  bei  Malmöknlven  Seebad  (ca.  4,r>  km  von 
«1er  Stadt)  ein  einziges  Mal.  den  20.  .luni,  4lfO(KJ  Keime  per 
Kubikcentimeter  nachgewiesen  wurden,  ein  Verhalten,  das  neben 
den  übrigen  hohen  Zahlen,  die  an  diesem  Tage  gefunden  wurden 
(21  500  bei  Bydö  Seebad,  Nordwestseite  Bygdös  ca.  63  00(> 
zwi.schen  Bygdö  und  Brandskjärene,  mitten  in  der  Einfahrt  des 
Frognerkilen  —  «'a.  3f>  0(>0  bei  Kavringen).  dazu  berechtigt,  den 
20.  Juni  zur  zweiten  Periode  zu  rechnen,  wenn  auch  sonst  eben 
an  diesem  Tage  nur  wenige  Beobachtungen  vorgenommen  wurden. 
Aber  auch  sonst  wird  man  aus  der  Tabelle  .sehen,  dal's  zur 
Sommerzeit  mehrmals  im  Bundefjorde  eine,  zwar  in  diesen  bällen 
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sehr  oder  relativ  mäfsige  Verunreinigung  in  beträchtlichen  Ent- 
fernungen von  der  Stadt  beobachtet  worden  ist  (vgl.  die  Zahlen 
des  22.  August),  wie  man  auch  In  dieseui  Teil  des  Fjords  den 
geniinuten  Unterscliied  zwischen  den  zwei  Perioden  bedbachten 
k;inn  ^vgl.  den  Sund  zwischen  Rambergö  und  Langö,  Tabelle  9). 
Überhaupt  ist  aus  der  Tabelle  ersichtlich,  dal's  der  Keimgehalt 
während  des  hier  besprochenen  Zeitraumes  in  der 
X  fl  h  e  d  e  r  S  t  a  d  t  sehr  oft  s  ( >  g  r  o  f  s  g  e  w  e  s  e  n  ist,  d  a  Ts  die 
\' t' r  un  re  i  n  igung  als  sehr  bedeutend  bezeichnet 
werden  raufs  — eine  Ansciiauung.  deren  Richtigkeit  vor  allem 
einleuchten  wird,  wenn  man  auf  die  vielen  hohen  Zahlen  bei 
Kongshavn  und  Grönlien  mit  den  dtiselbat  befindhcheu  städtischen 
Badeanstalten  Rücksicht  nimmt.  Diese  Zahlen  entsprechen  auch 
denjenigen  bei  Kavringen,  wo  man  vor  einiger  ^eit  eine  Bade- 
anstalt anlegen  wollte,  weil  das  Wasser  daselbst  als  speciell  rein 
vorausgesetzt  wurde;  hierzu  fügen  wir  noch,  dafis  wir  bei  den 
Badeanstalten  »Sölystx  und  »Svömmeflaatenc,  die  am  Fufse  der 
Festung  Akershns  zwischen  dem  westlichen  nnd  Ostlichen  Hafen 
gelegen  sind,  im  vorigen  Sommer  zwischen  20.000  und  48000 
Keime  per  Kubikcentimeter  gefunden  haben. 

Gehen  wir  nun  zum  dritten  Zeitraum  über,  so  entspricht 
er  dem  Frühling  und  FrOhsonuner  1900,  in  dem  er  mit  dem 
82.  Mfirz  1901  anfing  und  noch  andauerte,  als  unsere  letzte 
Untersuchung  am  15.  Mai  d.  J.,  ausgeführt  wurde.  Aus  der 
Tabelle  geht  hervor,  dafs  die  Zahlen  in  diesem  Zeitraum  sich 
durchschnittlich  bedeutend  .niedriger  als  in  der  Periode  Juni  1900 
bis  12.  Mfirz  1901  gehalten  haben.  Wir  verweisen  insofern  auf 
die  Untersuchungen  bei  Kavringen  mit  einem  Keimgehalte 
zwischen  1450  und  8450  gegen  8500^-28500  und  75500  in  der 
vorigen  Periode;  ferner  vergleiche  man  die  Zahlen  bei  Dyna, 
wo  der  Cehalt   zwischen    löO)  und  gegen  226.Ö-  l()ß00— 

19  50<>  ."»8  80)— 1 14 '»(>>  in  der  vorigen  Periode  schwankie ;  wir 
verweisen  ferner  auf  die  Ivesultate  bei  Ilägholmen,  wo  der  Keim- 
gelialt  in  der  vorigen  Periode  zwar  eiimial  nur  war,  sonst 
aber  zwischen  2:>iK)^79U0— 11  150— 38  750  — 79  500  schwankte, 
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Während  er  in  dem  hier  besprochenen  Zeitraum  nur  380 — 8900 
betrag. 

Insofern  haben  eich  also  die  Verhftltnisse  denjenigen  ge- 
nfihert,  die  xur  selben  Jahreszeit  im  Jahre  1900  vorhanden  waren ; 
doch  sind  sie  mit  letsteren  keineswegs  identisch  gewesen,  indem 
wir  in  diesem  Frtihlinge  erst  (bei  5  von  7  Beobachtungen)  bei 
Näsodden  (d,  h.  6  km  von  der  Stadt)  einen  Keiragehalt  gefunden 
haben,  der  nicht  die  aui'gestollte  Nonn  für  »reines  Meerwasser« 
überschreitet;  dies  war  aber  im  vorigen  rXibjalir  schon  in  (nner 
gröfseren  Nähe  der  Stadt  häufig  der  Fall,  wie  der  Keimgeiialt 
sich  damals  auch  »onst  durchgehend»  viel  niedriger  hielt. 

Aus  diesen   Untersuchungen  gelit  hervor,   dafs  aucfi  der 
K  eimge  h  al  t  d  e  r  O  berf  läc  h  e  d<"<  II  a  f  p  n  wassern  in  einer 
wesentlichen  Beziehung  den  \'erhältniöb<'n  entspricht,   die  man 
zufolge  der  früheren  Ai)schnitte  dieser  Darstellung  erwarten  sollte. 
I)enn  wenn  der  Keimgehalt  eben  im  l-'rühjahr  und  I'rütisommer 
am  niedrigsten  ist,  entspricht  dies  der  Jahreszeit,  wo  ein  Steigen 
des  Salzgehaltes  darauf  deutet,  dal's  die  oberßäcblichen,  mit 
Sülswasser  und  daher  auch  mit  Sielinhalt  am   meisten  bei- 
gemengten Wasserschichten  in  der  gröisten  Ausdehnung  den 
Fjord  hinaus  getrieben  sind.    Und  umgekehrt:  wenn  der  Keim- 
gehalt im  Sommer  sehr  hoch  ist  entsj)richt  dies  eben  der  Jaiures- 
zeit,  da  eine  Abnahme  des  Salzgehaltes  eine  .Vufstauung  der> 
selben  Wasseischicfaten  im  Hafen  zu  erkennen  gibt.   Hierzu  ist 
zwar  zu  bemerken,  daTs  der  Keimgehalt  in  diesem  Frühjahr 
(1901)  erst  am  22.  Mttrz  abzunehmen  anfing,  während  die  Kufasi'* 
nation  des  Salzgehaltes  schon  am  12.  desselben  Monats  ein- 
getreten war  (veigL  Tabelle  6,  5  m  Hefe);  an  letzterem  T^e 
wurde  aber  der  Keimgehalt  besonders  hoch  gefunden.  Doch  darf 
dies  nicht  Wunder  nehmen;  denn,  wie  früher  erwähnt,  war  ge- 
rade Toiher  ein  Tauwetter  eingetreten,  welches  dem  Hafen*  von 
den  StraTsen  der  Stadt  u.  a.  eine  überaus  greise  Verunreinigung 
zugeführt  haben  mub;  dies  Verhalten  kann  auch  den  geringen 
Salzgehalt,  den  wir  eben  am  12.  Mftrz  an  der  Oberfläche  fanden, 
erklären. 
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jDemnftcbst  war  uns  auSftUig,  dafs  der  Keimgehalt  in  diesem 
Frühjahr,  wie  schon  oben  erwfihnt»  obscbon  verhältnismärsig 
niedrig,  doch  erheblich  höher  als  snr  selben  Zeit  des  Jahres  1900 
gewesen  ist.  Auch  dies  ist  indessen  verstftndlich,  indem  die 
Temperatur  der  Monate  April  und  Mai  1901  in  Christiania  viel 
hober  war  und  in  viel  gröfserem  Umfange  von  südlichen  Win- 
den begleitet  wurde  als  die  entsprechenden  Monate  des  Jahres  1900. 

Hiermit  stimmt  ja  auch  fiberein,  dab  der  Salzgebalt  im  Laufe 
von'  April  und  Mai  1901  niedriger  wie  in  den  entsprechenden 
Monaten'  1900  gefunden  wurde.  Was  wir  dagegen  besonders 
hervorheben  wollen,  ist  die  Thatsacfae,  dafs  der  Keimgehalt  vom 
39.  Oktober  1900  bis  zum  11.  Januar  1901  trotz  der  Zunahme 
des  Salzgehaltes  (vergl.  Tabelle  6)  ebenso  hoch  war,  als  wir  im 
Laufe  der  Sommermonate  heobachteten  Diese  beträchtliche 
Verunreinigung  der  obt^rilaciilichsten  Schichlt'  de.s  Ilafenwassers 
um  Ende  des  vorigen  und  Anfang  diesos  Jahres  haben  wir  nocli 
nicht  in  befriedigender  Weise  erklären  können. 

Bevor  wir  weitergehen,  wollen  wir  von  dem  Einflüsse 
(les  Windes  (sowohl  Richtimg.  als  Dauer  und  Stärkel  auf 
dpu  Ke imgehalt  noch  folgendes  i»enierken :  Wir  hal>en  am 
29.  April  19()0  feststellen  können.  dal>  ein  Nordwind  von  kurzer 
Dauer  eine  augenfällige  Wirkung  auf  den  Koimgehalt  ausgeübt 
hat.  An  diesem  J  age  machten  wir  einen  Ausflug  h\s  naeh  Dnv 
bak.  Auf  der  Hinreise,  am  Vormittage,  wehte  wie  um  Tage  zu- 
vor ein  frischer  Südwind;  wir  fanden  dann  zwischen  Ravringen 
und  Herbern  2054,  zwischen  den  Nordenden  von  Hovedöen  undBle- 
göen  i'88()  und  bei  Hägholmen  564  Bakterien  per  Kubikceutimeter. 
Ais  wir  indessen  am  Abend  um  6 — 7  Uhr  die  T 'ntersuchung  an 
denselben  Stellen  wiederholten,  hatten  wir  in  einigen  Stunden 
eine  irische  Brise  von  N.  gehabt  und  fanden  nun  an  den- 
selben Stellen  allein  bezw.  199,  499  und  139  Keime  per  Kubik- 
centimeter  (Tabelle  9).')  Dals  dies  darauf  beruhte,  dafs  die  ober- 
fl&chlichen,  sttfseren  und  somit  mehr  verunreinigten  Wasser- 
schichten den  Fjord  hinausgejagt  waren,  ergibt  sich  daraus,  dafs 

1)  Vcrgl.  auch,  iiuh  der  Keiiugohalt  zwinchen  Merberu  und  Kavriageu 
in  3  m  Tiefe  am  Vormittage  1S92,  am  Nachmittage  aber  nur  436  war  CTab.  X). 
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SU  gleicher  Zeit  der  Salx.gehalt  in  10  m  Tiefe  von  27,98  zu 
31,69  %o  gestiegen  war,  d.  b.  die  oberflftchlichen  Schichten  von 
weniger  salxhaltigem  Wasser  hatten  an  Tiefe  abgenommen.  Es 
darf  ferner  erwfihnt  werden»  dafs  auch  am  4.  April  und  14.  Mai 
1900,  als  der  Keimgehalt  ebenfalls  niedrig  gefunden  wurde,  ein 
frischer  Nordostwind  wehte,  mid  dafs  dasselbe  auch  ein  paar 
Tage  der  Fall  gewesen  war,  bevor  die  merkbare  Abnahme  <les 
Keimgehaltes  um  10.  Mai  1901  bei  Hägholmen,  zwischen  Häg 
holmen  und  Näsodden  und  zwischen  Nilsüddon  und  l)yna  l)e- 
obaclitet  wurde;  diese  Brise  hatte  einige  Stunden  vor  der  Unt^r- 
suehung  am  8.  Mai  angefangen.  Hei  letzterer  Untersuchung  war 
der  Bakteriengehalt  dagegen  hoher,  schon  dies  zeigt  also,  dafs 
ein  kurzdauernder  Nordwind  keineswegs  innner  einen 
grölseren  Knitiufs  auf  den  Keimgehalt  ausübt,  —  eine  Erschei- 
nung, die  wir  auch  sonst,  u.  a.  während  der  Sommermonate, 
öfters  jiaeh/uweisen  Gelegenheit  gehabt  haben.  Indessen  müssen 
wir  zugeben,  dai's  wir  niemals  bei  sehr  starkem  Winde  dieser 
Art  untersucht  haben. 

Was  Bon^t  zti  df-n  Firhwankungcn  Hes  KoimgohalteH,  die  nach  Tab  H 
äu  allen  Zeiten  des  .fahrcs  beobachtot  worden  «ind,  V)cipetraKcn  haben  kann, 
darüber  können  wir  udü  zur  Zeit  nicht  mit  Besümuitheit  auä»precheu.  Viel- 
Mcht  kommt  hier  audi  die  Höhe  d«r  Wellen  in  Betracht  Dieser  Faktor 
war  bei  den  Untennehangen,  die  Cassedebat  1894  im  Hafen  von  Oran 
in  Algier  ansfnhrte,  aehr  auRenfallijr,  wie  er  anch  später  von  Fischer  als 
l:^rklarung  der  Schwanknngen  deH  Keimgehaitcd  des  Kieler  Hafens  hervor- 
gehoben worden  ist.  Die  Bedeutung  der  Wellenböhe  iat  darin  zu  Buchen, 
daCi  die  oberflichlicben  nnd  am  meisten  Teronreiaigten  Waflsenohichten  mit 
den  tiefei^n  und  weniger  Toranrrinigten  am  so  mehr  gemischt  werden.  Je 
hoher  die  Wellen  sind. 

UnHerorseits  haben  wir  nur  einmal  eine  besonders  merkbare  Wirkung 
dieser  Art  beobachtet,  nttmlich  am  19.  Juli  1900,  den  einzigen  Tag  im  Hoch 
aommer,  als  wir  »reines  Wassert  eo  weit  nach  der  Stadt  su  als  bd  Hig* 
h<dmen  nnd  zwischen  Vyna  und  Näsodden  gefunden  haben;  an  diesem 
Tage  iriji^en  die  Wellen  helir  liocli,  —  höher  aln  wir  sie  h»'i  nnseren  T'nter- 
Huchungen  aonst  gehabt  haben.  Audi  sonst  haben  wir  hin  und  wieder  ge- 
glaubt, einen  etwas  h4Ht«ren  oder  niedrigeren  Keimgebalt  damit  in  Ver- 
bindung aetaen  an  kennen,  daCs  die  Oberfliehe  des  Fjords  rohlg  war  oder 
nicht,  ohne  dafs  wir  indessen  die  Wirkung  besondere  hervortretend  gefunden 
haben.  —  Schliefalich  sei  noch  erwithinf,  duf-«  der  verhilltnipmftffäiL'  hohe 
Keimgebalt,  der  auch  während  des  Herbste»  und  Winters  gefunden  wurde, 
die  Einwendung  widerlegt,  dab  der  grofse  Keimgehalt  der  Sommermonate 
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nur  dannf  beroht,  dab  die  hohe  Tempemtur  eine  VermehraDg  der  Bakterien 
nach  Entleerung  des  Sielinbalts  in  den  Hafen  begünstigt.  Eine  solche 
Anschaiiunf!;  wird  übrigens  auch  dadurch  widerlegt,  dafs  auch  die  im  See- 
wasaer  ursprünglich  enthaltenen  Keime  keine  Neigung  «eigen ,  sich 
wibrend  des  Sommers  im  I^forde  so  venDehnn;-Teii^.  s.  B.  die  niedrigen 
Zahlen,  die  wir  lu  dieear  Jabnaieit  immer  bei  DrObak  fanden  und  Oflan  im 
Wasaer  des  BnndeQords  naehgewieaen  liaben. 

Bevor  wir  diesen  Absohnitt  yerlassen,  mufe  noch  kun  die 
Verunreinigung  der  tleftm  WatMftehtebten  erwAhnt  werden. 
Wie  mehrmals  hervorgehoben,  werden  diese  bei  den  entsprechen- 
den Untersuchungen  anderer  Hafenstädte  eriieblicb  weniger  ver- 
unreinigt als  die  Oberflftehenschicht  gefunden.  Dab  dies  sich  auch 
besflglich  des  Hafens  von  Christiania  wiederholt^  geht  aus  der 
Tab.  10  S.  216  u.  217  hervor.  Diese  enthalt  nur  Untersuchungen,  die 
zwischen  Herbem  und  Kavringen  ausgeführt  wurden;  an  anderen 
Punkten  haben  wir  dagegen  nur  ausnahmsweise  Beobachtungen 
dieser  Art  vorgenommen').  Was  diese  Tabelle  betrifft,  genüge 
es,  unter  Berficksichtigung  der  entsprechenden  Untersuchungen 
bei  DrObak,  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  h&ufig,  und  be- 
sonders während  der  Sommermonate,  in  6  m  Tiefe  eine  mftfsige, 
wenn  auch  deutliche  Verunreinigung  nachgewiesen  ist.  Eine 
gröfsere  Abnahme  war  in  10^ — 20  ni  Tiefe  zu  s{)üren;  im  Gegen- 
satze zur  Keimzahl  der  Oberlliichenschicht  wurde  der  Keiin- 
gehalt  in  dieser  Tiefe  schon  Anfang  November  bezw.  am  Ende  des 
Jahres  auffallend  kleiner  gefunden  als  während  des  Sommers. 
(Zwar  überschritt  der  (behalt  auch  im  Sminner  nur  in  geringem 
(trade  die  250  Keime  pro  Kubikcrntimeter,  die  wir  als  Norm 
für    reines    Seewasser  auf^^estellt  haben.) 

Wie  die  Bakterien  diocn  tieferen  Schichten  zugeführt  werden 
—  ob  sie  z  H.  mir  durch  eine  Sedimentierung«  von  der  keim- 
reicheren OberHäche  heniutergesunkeu  sind  — ,  das  müssen  wir 
unentschieden  lassen. 

1  Von  diesen  erw&boen  wir  ein  Paar,  <He  in  ÜbereinstimmaBg  mit  den 
K(?e>bachtungün  Anderer  zeigen,  wie  Btark  dor  KoimKchalt  nchon  nnmitt«>!bar 
vor  dou  SielemOndangen  in  geringer  Tiefe  unterhalb  der  Oberfläche  abnimmt. 
Vor  den  ^elen  de»  TbingvsUaqtni«  and  in  FfUprtad  (bslde  im  weatUchen 
Hafen)  worden  am  18.  April  1900  an  der  Waitseroberflftche  1219000  beaw. 
^^.'>() 000  Keime  pro  Knbikct  niiiiu'ter  gefunden  ;  alxM- schon  in  2  m  l)esw<0,9ai 
Tiefe  hatte  der  Gebalt  auf  tiÜUO  und  tiO  ÜOO  per  Kubikcentimeter  abgenommen. 
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Schlaft. 

AiiH  den  voranstehendeii  Untersuchungen  ziehen  wir  den 
Schluls,  dafs  die  Verunreinigung,  die  das  Siehvasser  Christi- 
anins  dem  Akersolv  und  Hafen  zuführt,  bedeutend  ist,  und  dals 
die  Bedingungen  einer  Selbstreinigungt  des  Flufs-  wie  des 
Hafenwassers  im  ganzen  .sehr  wenig  günstig  sind. 

Insofern  nämUch  die  Selbstreinigung  in  einer  Sedimen- 
tierung  der  Schwebestoffe  besteht,  findet  diest  lbe  im  \vestMiflie)ien 
schon  im  Flusse  oder  im  inneren  Ilafenaljschnilte  statt;  hier- 
durch entstehen  mitten  in  der  Stadt  und  in  den  nächsten  Um- 
gebungen derselben  ausgedehnte  Fäuluisprozesse,  die  eineu  lästi- 
gen (Jestank  hervorrufen. 

Insofern  forner  die  Selbstreinigung  durch  eioe  Verdünnung 
der  gelüsten  Stoffe  und  Bakterien  des  Sielwassers  geschieht,  ist 
diese  Verdünnung  in  Akerselven  ganz  ungenügend;  und  wenn  man 
vom  Frühling  und  Frühsommer  absieht,  findet  dieselbe  wegen  der 
natürlichen  hydrographischen  V'erhöltnisse  als  Regel  auch  nicht 
im  Uafenwasser  in  besonderer  Ausdehnung  statt. 


uiyui^ed  by  Google 


Archiv  für  lIv'Mriie.  XLll. 


Tafel  II. 


Ki\RTE  1 


Digitized  by  Google 


Tafel  m. 


miEir 


Digitized  by  Gooöle 


Tabelle 

teKe  des 


NO. 

s. 


','2.  VI  IL  28.  V 

im*  1» 


Tafel  IV. 


X. 


stille 


8. 


2.  \  .  Ö.  V.  ,  10.  V.  11.  V. 
190t    ;    1901    !    1901    i  1901 


15.  V. 
1901 


ö;U)()0()Q  GO(H)|)ü  dO(>i)OÜOll3^3(XK)>l(X)0000  1  1250001 1560000 

I 


]96tl0 

3 

3  m) 

•3H 

2.MfO 

5 

i  m , 

1000 

i(»  150 

68460 

76000 
44  500 

5ö0(iÜ 


441 
110 


Ö69 
1930 
235 

l  760 


41 

14  90; 

17  bi) 
5(1 

51  Oi) 


26750J 


—  41 


-  I 


■  M 
IK) 


19  700 1 

5100| 
2360j 
116 
SOO 

1  750 
3  750 

iioüo! 

4<)00() 
3  250 
2900U| 


8400 
6000 

5  700 
930 
370 
4Sll 

1  100 

a«00| 

3900 

cooo 

.^OOü 

lti500: 


6  760 
1000 

6  0(J0 
300 
385 
146 

400 
830 

4  250 

9860 

4au(Mi 


2U0U 
7uU 


4(XiU 


1250 
""1*"Ö00 


2500 
9600' 
1  .500 
8000 
50 
76 

3000 
86001 

4500 

5  260 

250 


1450 
1360 

4  350 
700 
35 
liX> 

2  950 
8800 

2  650 

4  5«K) 
3860 
440U0 


—  2500 

—  550 


Digitized  by  Google 


I 


(Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Wien.)  ' 


Über  Butte^säuregarung. 

(II.  Abbandlnng.) 

Von 

Dr.  B.  Grafsberger  und  Dr.  A.  Scbattenfroh. 

A.  Zur  Morphologie  des  beweglichen  Butter^äurebacilias. 

Von  Dr.  R.  Graf^berger, 
AuUt«nt  am  Iiutitute. 

(llitTafel  V~vm.) 

Die  grofse  Verbroituug  der  zuekervergäreiiden  anaeroben 
Buttersäurebacillen  in  der  Natur,  die  umfangreichen  Zersetzungen 
und  deren  charakteriatiscbe  Produkte,  sowie  gewisse  höchst  auf- 
fällige Veränderungen  der  Bakterienzellen  während  des  Ablaufes 
der  Venpomog  liefsen  von  vornherein  das  Auffinden  und  Be- 
stimmen von  ana^rohen  Buttersäurebacillen  nicht  allzuschwierig 
srsclieinen.  Doch  hat  sich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  heraus* 
gestellt,  dals  einmal  die  Zersetzungen  der  zuckerhaltigen  Nähi^ 
medien  durch  Buttersäurebacillen  auch  bei  Vorhandensein  der 
gleichen  Art  durchaus  nicht  inmier  gldchartig,  und  keineswegs 
im  Sinne  einer  im  voraus  bestimmten  Gleichung  ablaufen,  — 
dals  femer  die  an  der  ButteiBfturegftrung  der  Kohlehydrate  be- 
teiligte Bakterienflora  ansoheinend  aus  einer,  wenn  auch  kleinen, 
Zahl  von  verschiedenen,  wohlcharakterisierten  Arten  besteht.  Die 
Schwierigkeiten  der  Sichtung  dieser  Bakterienflora  werden  aber 
nicht  unbetirfichtUch  durch  den  Umstand  vermehrt,  daä  infolge 
weitgehender  Vielgestaltigkeit  der  Formen  und  der  kulturellen 
Encheinungen  einer  und  derselben  Art,  —  wie  sie  gerade  bei 
den  Butteisfturebacillen  angetroffen  wird,  —  die  Gefahr  sehr  nahe 
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liegt,  natürlich  Verwandtes  sa  trennen  und  dort  mehrere  Arten 
aufzustellen,  wo  es  .sieh  in  der  That  nur  um  verschiedene  Er- 
scheinungsformen handelt 

Daraus  erhellt  bereits,  dafs  nur  auf  Grmnd  eines  reichhaltigen 
Materials  von  Untersuchungen,  welche  sich  sowohl  auf  die  kul- 
turell morphologischen  als  auch  auf  die  ohemisch'biologischen 
Eigenschaften  der  Buttersfturebacillen  beliehen,  eine  erfolgreiche 
Siditung  dieser  Bakterienarten  angebahnt  werden  kann. 

Schattenfroh  und  ich  haben  in  unserer  ersten  ausfOhr- 
lichen  Abhandlung  (b.  d.  Archiv  Bd.  37)  unter  dem  Namen 
granulobacillus  sacoharob.  immob.  liquefaciens  (unbeweglicher 
Butters&urebaciUus)  eine  sehr  weitverbreitete  anafirobe  Bakterien- 
ait  beschrieben,  deren  Stellung  im  System  der  Bakterien  erst 
durch  eingehende  Studien  erschlossen  werden  konnte. 

An  diese  Bakterienart  reiht  sich  ein  anderes,  lange  bekanntes 
Stfibclien  an,  das  von  Gruber  im  Jahre  1H87  zuerst  in  Rein- 
kuitur  gezüchtet  und  beschrieben  und  später  insbesondere 
von  Bejerinck,  dann  von  v.  Klei  ki  u.  A.  studiert  wurde. 
Gruber  hat  (hese  Art  > Amylobuktei  c,  Bejerinck  »Granulo- 
bakter  saccharobutyricumc,  v.  Klecki  »Bacillus  saccharobutyricusc 
genannt. 

Die  vorhegendo  Arbeit  soll  nun  die  Resultate  einer  ver- 
gleichenden l  Utersucbung  wiedergeben,  welche  mit  den  Stämmen 
dieser  Autoren,  sowie  mit  einer  gröiseren  Anzahl  von  Butter- 
säurebacillen  augestellt  wurden,  die  von  Schattenfroh  und 
mir  aus  verschiedenen  Materialien  gezüchtet  und  im  Verlaufe 
der  Prüfung  als  einer  Art  angehörig  erkannt  wurden,  l'nd  zwar 
soll  es  speciell  meine  Aufgabe  sein,  die  kulturellen  Erscheinungen 
zu  schildern,  welche  dieser  Bakterienart  zukonunen,  sowie  die 
morphologischen  Bilder  genauer  su  beschreiben,  welche  bei  dem 
Studium  dieser  ungemein  pleomorphen  Bakterienart  zur  Beobach- 
tung kommen.  Ich  will  zu  diesem  Zwecke  mit  der  Schilderung 
der  Kulturen  auf  den  üblichen  zuckerhaltigen  Nährböden'  be- 
ginnen und  erst  an  diese  die  mikroskopischen  Befunde  anschlieben, 
unter  welchen  der  Darstellung  des  Versporungvorganges  ein 
breiterer  Raum  gewidmet  werden  soll. 
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V«riialt«n  ftof  GMatine. 

Auf  gewöhnlicher  N&hrgelatme  ohne  Zuckei^gehalt  ist  der  be* 
wegHche  Buttersäurebacillus  des  T^pus  »Amylobakter«  nicht  sum 
Wachstum  zu  bringen.  Gelatine  mit  TVaubeu*  oder  Rohrzucker 
bildet  hingegen  für  denselben  einen  ausgezeichneten  Nährboden, 
der  insbesondere  mit  Vorteil  zur  sicheren  Erzeugung  Ton  Sporen 
(s.  w.  u.)  ▼erwendet  werden  kann,  wie  dies  bereits  von  Gruber 
hervorgehoben  worden  ist.  Das  Verhalten  des  beweglichen 
ButterafturebaeiUus  in  Zockei-gelatine  ist  insofern  ein  bemerkens- 
wertes, als  auf  diesem  Nährboden  je  nach  besonderen  Umständen 
ein  sehr  verschiedenes  Aussehen  der  Vegetation  zu  beobachten  ist. 

Dieselbe  kommt  sowohl  im  Zuckergolutitio.stii  h  als  audi  in 
Zuckergelatineplatten  in  dreierlei  Typen  zur  Entwicklung.  Bei 
einer  Temperatur  von  18  —  23''  C.  l»tH)l>achtet  man  in  hoch- 
geschichteter Znckergelatine  oder  in  dtT  im  lluchnerrohr  gehaltenen 
Eprouvette  (sorgfältiges  Auskoclien  be/.u  .  Evacuieren  der  (lelatine 
hat  stets  unmittelbar  vor  der  Impfung  zu  ge.^ebehen)  nach  24  bis 
48  Stunden  das  Auftreten  ven  kugeligen  oder  kuopfförniigen, 
längs  des  Sticiikanals  aneinandergereihten  compakten  Vegetationen, 
die  im  weiteren  Verlaufe  etwas  an  Hröfse  zunehmen ;  bald  aber 
sistiert  tlas  Wachstum,  die  Vegetation  konunt  zum  Abschlufs, 
und  ef  zeigt  dann  eine  solche  Kultur  den  Anblick  eines  aus 
knolligen  oder  scheibeniörmigeu  Massen  zusammengesetzten 
Stichfadens. 

In  manchen  Fällen  bilden  sich  nun  als  Übergang  7um 
Typus  2,  von  dieser  centralen  Vegetation  aus  vereinzelte  stachelige 
oder  fadenförmige  Ausslral düngen.  Konunt  es  im  Verlaufe  des 
Wachstums  oder  von  vornherein  sehr  reichlich  zur  Entwicklung 
von  solchen  Ausläufern,  so  bieten  die  Gelatiuekulturen  ein  sehr 
zierliches  Bild.  Der  Nährboden  zeigt  sich  dann  durchsetzt  von 
Oberaus  zierlichen,  langen,  geschlungenen,  mannigfach  gedrehten, 
dickeren  bis  haarfeinen  Gebilden,  die  oft  in  weitem  Abstand 
v4Hn  centralen  Stichfaden,  von  dem  sie  ausgehen,  in  bogen* 
formigen  Windungen  die  Gelatine,  welche  keine  Spur  von  Ver- 
flüssigung oder  Erweichung  zeigt,  durchsetzen.    Diese  Vegeta* 

tionen,  ebenso  wie  der  flbrige  Nfthrboden  sind  dann  in  wechselndem 
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Grade  von  Gaablasen  durchsetzt  Diese  Fonn  der  GMatinevegeta- 
tioDen  stellt  den  zweiten  Typus  vor.  In  wieder  anderen  Fallen 
kommt  es  schon  in  48  Stunden  nach  der  Aussaat  zu  einer  ganz 
eigentümlichen  Verttnderung  der  Gelatine.  Diese  erscheint  reich- 
lich von  Gasblasen  durchsetzt,  diffus  getrül)t,  das  Gesamtvolumen 
der  Vegetation  dadurch  oft  aufs  Doppelte  vergröfsert,  dabei  aber 
tritt  keine  Spur  von  \' erflüssigung  auf.  Mau  kann  die  Eprouvette 
uinkeliren,  schütteln,  es  zeigt  sich  weder  in  den  Gasblasen 
eine  Bewei^uug  noch  sonst  eiue  V'eränderuug,  die  auf  VerÜüssiguug 
hinweisen  würde. 

Stellt  man  nun  eiue  so  veränderte  Ej>r(»uvette,  im  ßuchnerrohr 
verwahrt,  auf  24  Stunden  in  den  Brutschrank,  so  steigen  natur- 
geniäfs  nach  der  Verflüs.sigunt;  der  Gelatine  die  (iashlasen  au 
die  Oberfläche.  Die  (iclatinc  erstarrt  aber  in  kürzester  Zeit 
wieder  in  ihrer  Gesamtheit,  wenn  die  Eprouvette  in  kaltes  Wasser 
gegeben  wird  und  bleibt,  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt, 
dauernd  unverändert. 

Hält  man  die  Eprouvette  durch  viele  Tage  im  Brutschrank, 
so  beobachtet  man  allerdings  eine  herabgesetzte  l^irstarrungs- 
fähigkeit  der  Gelatine,  ein  Unistand,  der  gewifs  nicht  in  Erstaunen 
setzen  kann,  wenn  man  bedenkt,  dafs  es  sieh  um  langdauernde 
Einwirkung  von  Brutwärme  auf  eine  durch  die  gebildete  Butter- 
säure und  Milchsäure  stark  sauer  gemachte  Leimlösung  handelt. 
Jedenfalls  darf  man  bei  dieser  Versuchsauordnung  nicht  ohne 
weiteres  an  die  Einwirkung  eines  peptonisierenden  Enzyms 
denken. 

Von  welchen  Umständen  hängt  nun  das  jeweilige  Auftreten 
einer  der  drei  Typen  des  Wachstums  auf  Grelatine  ab?  Da  wirft 
sich  zunächst  die  Frage  auf,  ob  sich  zwischen  den  einzelnen 
Arten  der  untersuchten  Stämme  des  beweglichen  Buttersäure- 
bacUlus  Unterschiede  eigeben.  Der  Hinweis  darauf,  dafs  jeder 
der  untersuchten  Stämme  in  allen  drei  Typen  auf  ZudceigeUtine 
zUr  Beobachtung  kommt,  zerstört  bereits  alle  Blusionen,  welche 
darauf  hinzielen,  etwa  mit  Hilfe  der  Zuckeigelatinekultur  einzelne 
Stämme  voneinander  zu  untersdieiden.  Davon  kann  bd  dem 
auTserordentlich  wechselnden  Verhalten  der  Reinkultur  jedes 
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einseinen  Stammes  nicht  die  Rede  sein.  Es  gelingt  zwar  durch 
Züchtnug  bei  einer  Temperatur,  welche  der  Verllüssigungstempe- 
ratur  der  (ielatinc  sohr  nahe  kommt,  häutiger  die  Form  ditVusen 
Wachstums  zu  eilialu  ii,  doch  tritt  diese  anderseits  auch  bei 
sehr  niederer  Tem|)eratur  (12 — 14")  gelegentlich  auf.  Die  Kon- 
zentration des  '/.ngesetzten  Zuckers  i^^t  l)elangl<)s;  l)ei  starker 
Herabsetzung  des  Zuckergehaltes  werden  die  Bedingungen  zum 
Anwachsen  sehr  ungünstige,  die  geimpften  Kprouvetten  bleiben 
oft  steril,  bei  hoiierer  als  2 pro/.  Znckerkonzentration  blcil»en 
<lie  Resultate  elx  iiso  wechselnd  wie  iiei  Gelatine  mit  2"/o  Zucker. 
Ja  man  kann  nicht  selten  b<'i  Abimpfung  von  einer  Rein 
kultur  in  eine  Anzahl  von  ICprouvetlen.  die  mit  Nährboden 
derselben  Bereitung  gefüllt  sind,  das  Auftreten  von  verschie- 
denen Wachstumstypen  l)eobachten.  Die'  Bedingungen  für  das 
wechselnde  Verhalten  der  beweglichen  Buttersäurebacillen  in 
Zuckeruelatine  sind  uns  also  im  einzelnen  Falle  nicht  bekannt. 
Auch  durch  Wasserzusatz,  bezw.  Gelatinegehaltherabsetzung  kann 
keine  sichere  Beeinflussung  erzielt  werden,  ebensowenig  liefs  sich 
ein  Einfluls  von  selten  der  ursprünglichen  Nährbodenreaktion  fest- 
stellen. Zweifellos  ist  der  augenblickliche  Tharakter  de»  über- 
impften Stammes,  der  wieder  von  den  Wachstumsbedingungen 
der  vorausgegaDgenen  Grenerationen  abhftngt,  von  grofser  Be- 
-  deutuDg,  wie  dies  spftter  noch  auseinandergesetzt  werden  soll. 

Im  übrigen  kOnnen  wir  nur  vermuten,  dafe  es  aufserordeutp 
lieh  feine  Differenzen  in  der  Beschaffenheit  des  Nährbodens 
einerseits,  in  der  augenblicklichen  Wachstumseneigie  der  Keime 
anderseits  sind,  die  in  verschiedenen  Impfungen,  ja  in  einer  und 
«derselben  Kultur  zeitweise  lan^ames,  geschlossenes  Wachstum, 
dann  rasches,  diffuses  Durchwachsen  des  Nährbodens  herbeiführen. 
Jedenfalls  läfst  sich  kein  Zusammenhang  mit  den  Verhältnissen 
der  Ana^robiose  feststellen. 

Ganz  analog  wie  das  Verhalten  des  beweglichen  Butter- 
säurebacillus  in  Gelatinestich  ist  dessen  Wachstum  auf  Gelatine- 
platten.  Auch  hier  kommt  e»  gelegentlich,  wenn  auch  seltener, 
zu  einer  diffusen,  mit  reichlicher  Gasbildung  verbundenen  Vege- 
tation, die  sich  mikroskopisch  (50  fach)  als  eine  sehr  feinkörnige 
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Trübung  darstellt,  meistens  aber  xeigen  sich  kompakte  Kolonien, 
auch  bei  dichter  Aussaat,  Diese  sind  nun  wieder  entweder  knollig, 
und  die  einzelnen  Knollen  oder  deren  Aggregate  erreichen  dann 
oft  in  sechs  Tagen  eine  GrOfse  von  mehr  als  2  mm  Durchmesser, 
oder  es  treten  bereits  ürflhzeitig  sahireiche,  zierliche  Ausläufer 
auf,  die  sich  bei  schwacher  Vergröfserung  als  korkzieherfOrmig 
gewundene,  zopfortige  oder  strablige,  manchmal  auch  geldroUen- 
förmig  gestaltete  Gebilde  darstellen,  welche  die  Gelatine  nach  allen 
Richtungen  durchziehen. 

Auch  hier  kommt  es  stellenweise  zu  difihiser,  feinkörniger 
Infiltration;  manchmal  erscheint  eine  solche  Ausbreitung,  ins- 
besondere in  der  Umgebung  von  Gasblasen  unter  dem  Mikroskop 
als  Geflecht  von  binsenförmig  verfilzten  Fäden  So  bieten 
diese  vcrschudenen  Typen,  welelie  in  einer  und  derselben  Platte 
in  verschiedener  Form  zur  Ansicht  kommen,  einen  Anblick,  der 
an  die  V^egetatioueu  des  Proteus  vulgär,  auf  Gelatine  täuschend 
erinnert. 

Am  ehesten  bekonimt  man  hier  noch  mit  einiger  Regel- 
mäfsigkeit  knollige  KoIohk  n  ohne  Ausläufer  /,u  (iesicht,  wenn 
man  <  )berllächenkullureu  anlegt,  in<leni  man  eine  mit  der  Rein- 
kultur beschickte  Platinnadel  auf  der  Oberflache  der  Platte 
verstreicht,  ein  Verfahren,  das  unter  den  absolut  auaöroben 
Verhältnissen  unseres  Kulturverlahrens  auch  bei  Verwendung 
von  sporenfreiem  Ausgangsrnaterial,  einige  Schnelligkeit  beim 
Anfertigen  und  Verarbeiten  der  Kulturen  vorausgesetzt,  mühelos 
zum  Ziele  führt.  Es  hat  dies  insoflsrn  eine  gewisse  Bedeutung, 
als  man  derart  besonders  schöne,  reichliche  Clostridien  in  Rein- 
kultur erzielen  kanu  (s.  u.). 

iOs  läl'st  sich  nAmlich  feststellen,  dafs  in  Kolonien,  welche 
dem  knolligen  Typus  entsprechen,  die  Menge  der  granulose- 
führendeu  und  insbesondere  der  sporentragenden  St&bchen  häufig 
eine  auffallend  groCse  ist,  während  bei  Vegetationen  mit  diffuser 
Infiltration  fast  regelmäfsig  Clostridien  und  Sporen  in  den  Hinter« 
grund  treten.  Dieses  Verhalten  steht  in  gutem  Einklang  mit 
der  Beobachtung,  dafs  auch  unter  anderen  Umständen  langsames 
Anwachsen  und  Sporenbildung  einander  nicht  selten  parallel  gehen. 
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Auch  hier  hat  man  wieder  den  EÜDdnick,  dafs  die  gflnstigsten 
Bedingungen  zur  Sporenbildung  legelmftbig  in  den  aUerersten 
2Seiton  des  Anwachsens  bereits  vorhanden  sein  müssen,  bezw. 
dab  in  Knltnren,  die  von  vornherein  sporenfrei  vegetieren, 
in  der  späteren  Zeit  der  Vegetation  die  Bedingungen  sur  Ver« 
sporung  keineswegs  günstiger  werden. 

VeriMütan  anf  Znokeragar. 

Im  Zuekeragarstich  (38^  C.)  entwickelt  sich  mit  ganz  wech- 
selnder Geschwindigkeit,  je  nach  Nfthrbodenverhältnissen,  nach 
Lebensfähigkeit  und  Menge  der  Übertragenen  Keime  in  wenigen 

iStunden  bis  zu  einem  Tage,  eine  Vegetation,  die,  dem  Stichkanal 
folgend,  keinerlei  charakteristische  Eigenschaften  aufweist;  es 
braucht  wohl  nicht  erwähnt  zu  worden,  dass  es  von  der  Agar- 
konsistenz,  von  der  Entwicklungsenergie  der  übertragenen 
Kultur  und  von  dem  Grade  der  vorhergegangenen  oder  fort- 
wirkenden (Buchner)  Sauertitoilbelreiung  des  Nährbodens  ab- 
hängt, ob  in  diesem  Stadium  der  Stichfaden  mit  seiner  oberen 
Gren/-e  mehr  oder  weniger  weit  von  der  Oberfläche  entfernt  ist. 
Ebenso  kommt  die  gewöhnlich  bald  auftree  ndi  (ia.sbilduug  unter 
den  verschiedeusten  IntensitÄtsgraden  zur  Erscheinung.  Hat  man 
günstige  BGdinguii).^eti  getroffen,  so  zeiet  sich  bereits  10  Stunden 
nach  der  Impfung  der  Zuckeragar  von  Clasblasen  ganz  durch- 
setzt, dabei  diffus  getrübt,  an  der  Oberfläche  sanmielt  sich  eine 
Flüssigkeit,  die  durch  Bakterien  reichlich  getrübt,  längs  des  Stich- 
kanals  und  mit  den  Gasblasen  nach  oben  ge})refst  wurde.  Im 
ungünstigsten  Falle  erscheint  die  Vegetation  noch  nach  24  Stunden 
unter  dem  Bilde  eines  die  Oberfläche  nicht  erreichenden,  gleicb- 
mftfsig  dicken  oder  unregelmäfsigen  Fadens.  Beim  Öffnen  der 
gut  gewachsenen  Zuckeragarkulturen  macht  sich  ein  mehr  oder 
minder  intensiver  Geruch  nach  Buttersäure  bemerkbar,  Fäulnis» 
geruch  wird  stets  vermilst  In  gewöhnlichem  Agar  erfolgt  eben- 
falls ziemlich  reichliches  Wachstum,  die  Gasbildung  ist  ceteris 
paribus  geringer.  Das  beim  Wachstum  in  Zuckeragar  und  Agar 
zur  Beobachtung  kommende  Verhalten  hinsichtlich  Granulose- 
und  Sporenlnldung  wird  später  auseinandergesetzt  werden.  Die 
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anaerobon  Zuckeragarplatten  SEeigen  gewöhnlich  bereits  nach 
12  Stunden  in  den  ersten  Verdünnungen  reichlich  Gasblasen. 
24  Stunden  nach  der  Aussaat  zeigen  sich  tiefe  Kolonien,  wetz- 
steinförmig  oder  mit  stacheligen  Auslaufern.  letztere  besonders  in 
den  dichtbesftten  Platten.  Sehr  selten,  nur  bei  Aussaat  von  Ra^en 
mit  ganz  ausgesprochener  Neigung  zur  Versporung,  beobachtet 
man  Kolonien  mit  haarigen  Auslftufern.  Auiaerdem  sieht  man  oft 
sehr  zahlreich  grofse  Gasblasen,  welche  den  Nfthrboden  vom  Glase 
abheben  und  in  ihrer  Randbucht  mit  trftber  Fltlssigkeit  gefüllt  sind. 
Diese  Gasblasen  mit  Randinfiltration  bieten  die  beste  Gelegenheit, 
die  rasdie  Beweglichkeit  der  hier  .unter  anaSrobem  Verschlufs 
(durch  die  darfiber  liegende  Agardecke)  befindlichen  Bakterien  zu 
konstatieren,  indem  eine  Beobachtung  des  Gasblasenrandes  bei 
etwas  stärkerer  VeigrOfserung  Ober  dieses  charakteristische  Ver- 
halten sofort  Anfschlufs  gibt  (s.  auch  unsere  erste  Mitteilung). 
Voraussetzung  ist,  dafs  die  Platten  nicht  ftlter  als  24  Stunden  sind. 
Denn  in  solchen  Siteren  Kulturen  ist  sehr  h&nfig  die  Beweglich- 
keit dieser  Stäbchen»  welchen  eine  sehr  kurze  Lebensdauer  zu- 
kommt, ▼ollständig  erloschen,  ein  Umstand,  der  seine  Analogie 
darin  findet,  dafs  auch  Abimpfungen  von  alteren  Kolonien  häufig 
erfolglos  bleiben.  Dasselbe  gilt  von  Kulturen,  in  denen  über- 
reicliliche  Granulo-sebildang  von  vorneherein  einsetzt  .4uch 
in  .solchen  zeigen  sich  gekgenllich  die  meisten  Stäbchen  bereits 
nach  24  Stunden  unbeweglich. 

Es  mag  hier  nebenbei  erwähnt  werden,  dafs  anaerobe  Zucker- 
agnrfdutien  des  bewo^^lichen  Buttersäurebacillu.s  ebenso  wie  die 
des  unbeweglichen,  welche  nach  24  Stunden  noch  keine  Kolonien 
oder  (iasblasen  erkennen  lassen,  gewöhnlich  anch  dauernd  stoiil 
bleiben;  es  handelt  sich  dann  entweder  um  mangellialtL' Anaero- 
bios»  oder  um  Xcrwendung  von  abgestorbeuen  Stäbchen  Vege- 
tationen zur  An.ssaat. 

Der  schädliche  Eintlufs  der  Gegenwart  von  rasch  wachsen- 
den, fakultativ  anaörobeu  Bakterien  in  Mischkulturen,  welcher 
auch  bei  Wrwendung  von  Ausgangsmaterial  (flüssige  Nälu> 
böden),  das  scheinbar  überwiegend  die  Stäbchen  des  beweg- 
lichen Buttersäurebacillus  enthält,  zur  Geltung  kommt,  macht 


Von  Dr.  R.  Grafsberger  und  Dr.  A.  SchattODfrob. 


227 


rieh  auch  hier  (Zuckengar)  in  hohem  Grade  bemerkbar,  eine 
Erfahrung,  die  von  Wichtigkeit  Ar  die  Beurteilung  des  Mengen* 
▼erhftltnissee  veiacbiedener  Arten  von  Gftrungeerregem  in  flüssigen 
Medien  ist.  Es  mag  hier  hervorgehoben  werden,  dafs  in  vielen 
FAllen  eine  Isolierung  des  beweglichen  Buttersäurebadllus  aus 
flflssigem  Material,  das  er  in  dem  betreffenden  Falle  gärend 
beherrscht,  durch  das  anfache  Plattenv^fahren  ausgeschlossen 
,  ist.  Damit  soll  eiu  Punkt  von  wesentlicher  Bedeutung  berührt 
werden :  strenpfste  Anaörobiose,  Wahl  eines  sonst  günstigen  Sub- 
strates (Zuekeragar),  vermögen  nicht  die  Nachteile  nufzuwiepfen, 
welcho  der  feste  Nährboden  dem  Aiuvachsen  nuuiclier  Raven 
der  Buttersäurebacillen  in  Mischkultur  entgegensetzt,  ja,  man 
glaube  nicht,  im  festeii  Nährboden  durch  Beiniischimg  aerober 
Bakterien  etwa  ähnhche  Wuchst umsbegünstigungeii  herbeizu- 
führen, wie  dies  in  tiüssigen  Modion  der  Fall  ist. 

Es  scheint  uns.  dafs  dies  trotz  aller  Erfahrungen  der  älteren 
bakteriologisclioii  Zeit  gerade  in  den  letzton  Jahren  zu  wenig 
berücksichtigt  worden  ist.  Das  aiifiefiihrte  \'erhalten  kann  nun 
aber  auch  in  umgekehrter  Kichtuiif;  zu  fol<i;enschweron  Irrtümeru 
führen.  Es  kann  nämlich  der  Fall  eintreten,  dafs  bei  Abimpfung 
von  solchen  fakultativ  anaärobeD  Kolonien,  Sporen  des  spezi- 
fischen Gärongeerregers,  welche  im  Nährboden  zerstreut  gelagert 
sind,  nun  neuerlich,  wenn  die  t 'bertragung  in  flüssiges  Material 
stattfindet,  auskeimen,  iieurrüch  Gärung  verursachen  und 
das  Feld  beherrschen,  während  die  fakultativ  anaeroben  Bak- 
terien zurücktreten.  Damit  liegt  die  Vermutung  nahe,  dafs  ein 
Teil  der  rätselhaften  Befunde,  welche  von  Autoren  angegeben 
werden,  z.  B.  die  Ezistenx  von  Organismen,  die  nur  einmal  oder 
einigemale  spescifische  Qftrung  verursachen,  die  sich  dabei  aus 
streng  anaöroben  Bakterien  in  mcurphologisch  und  biologisch 
ganz  anders  geartete  Keime  umwandeln,  auf  solche  Fehlerquellen 
aurfiokzufllhren  ist  Eine  Methode,  die  sum  Teil  die  Nachteile 
des  festen  Nshrbodens  paralysiert  und  damit  auch  unter  sonst 
ungOnstigen  Bedingungen  Ra9eu  von  Gärungserregem  (welche 
unter  gewöhnlichen  Verhilltnissen  trots  strengster  Anadrobiose,  trotx 
veihSltniamAfsig  reichlicher  Gegenwart  im  flüssigen  Ausgangs* 
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material  etc.  nicht  /.ücbtbar  siud),  über  dieScbwelle  der  Züchtbarkeit 
in  festen  Nähnnedien  hobt,  soll  von  uns  später  mitgeteilt  werden. 

Ein  sehr  auffüllender  Unterschied  zwischen  den  Kolonien 
des  beweglichen  und  jenen  des  unbeweglichen  Buttersäure- 
bacillus  ergibt  sich  in  dem  Aussehen  der  OberflSchenkolonien 
auf  Zuckeragar. 

Wftbrend  nch  in  Reinkulturen  des  unbeweglichen  Butter« 
säurebaciUus  auf  Zuckerugarplatten  fast  legelmäfoig  saltige,  gut  ^ 
abgegrenzte«  im  gewissen  Grade  charakteristische  Oberfl&chen- 
kolonien  entwickeln  (s.  unsere  erste  Abhandlung  im  Arohiv  für 
Hygiene),  zeigen  sich  beim  beweglichen  Buttersfturebacillus  die  an 
die  Oberfläche  durchbrechenden  tiefen  Kolonien  an  der  DurchbruchS' 
stelle  Ton  einer  schleierartigen,  oder  etwas  dichteren  Vegetation 
umgeben,  die  sich  allmählich  nach  aulsen  yerliert  Unter  dem 
Mikroskop  läfst  sich  die  mehr  diffuse  Ausbreitung  dieser  \' ege- 
tationen  über  die  Oberfläche  in  weitem  Abstand  Ton  dem  Zentrum 
der  Kolonien  deutlich  verfolgeu,  offenbar  sind  eben  die  Bedin- 
gunj^'en  für  das  Ausschwärmen  der  bewegliehen  Buttersäurebacillen 
in  dem  Kondenswnsser,  das  sich  unter  den  bosondcron  Bedin 
ganzen  der  Anaerobiose  leichler  eiliäit,  sehr  günstige. 

Dafür  s|)rieht  auch  der  IJuiätand,  dal'ö  man  nicht  selten  an 
Kolonien,  die  auf  der  Höhe  der  Kuppe  von  (lasblasen  durch- 
brechen, scliarlVT  al)gegrcn/,te,  rundliche,  etwas  dichtere  Ober- 
fläehenvegeiationen  bemerkt,  die  einigernialsen  schlecht  ent- 
wickelten Oberflächenkolünieu  des  unbeweglichen  Buttersäure- 
bacillus  gleichen. 

Das  Ablliefsen  des  Kondenswassers  von  der  kuppenförmigen 
Wölbung  der  Oberfläche  dürfte  hier  günstige  Verhältnisse  für 
ein  mehr  begrenzt  bleibendes  Wachstum  herbeiführen. 

Die  mitgeteilten  Kefunde  sollen  durch  die  Angabe  ergftnst 
werden,  dal's  sicli  aus  dem  Studium  der  Zucknagarkolonien 
keinerlei  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  untersuchten 
Stämmen  des  beweglichen  Huttersäurelmcillus  feststellen  liefsen. 

Was  die  Gasbildung  in  Zuckeragarplatten  betrifft,  so  zeigen 
sich  dieselben  meist  reichlieh  von  Gasblasen  durchsetzt,  welche 
teils  von  Kolonien  ausgehen,  teils  sich  im  kolonienfreien  Teil 


bigiiized  by 


Von  Dr.  R.  GraTsbtfiger  and  Dr.  A.  Schattenfroh. 


229 


des  Nflbnabstrats  anaammeln,  aber  auch  dann  hAufig  vegetations- 
leiches  Eondenswasser  enthalten.  Die  Gasbildung  ist  im  Zucker» 
agar  flberbaupt  ceteris  paribus  gewöhnlich  reichlicher,  als  dies 
beim  unbeweglichen  Buttersäurebacillus  zur  Beobachtung  kommt 

Das  Wachstum  der  Reinkulturen  auf  Kartoffeln,  welche  im 
Buchnerrohr  oder  in  Scheiben  serschnitten  in  Pe  tri  sehen  Schalen 
▼erwahrt  und  unter  strenger  Anaörobiose  bebrütet  wurden,  ist 
bei  allen  untersuchten  Stammen  ein  gleichartiges.  Es  bildet 
sidi  inneilialb  48  Stunden  ein  üppiger,  schaumiger  weifser  Rasen 
aus,  welcher  die  Obeiflftohe  bedeckt,  wobei  die  Kulturen  stark 
nach  Buttersäure  riechen. 

Das  Wachstum  auf  Bouillon  mit  Zuekerzusatz  tritt  mach 
ein,  die  Gärung  verläuft  hier  unter  den  an  anderer  Stelle  an- 
gegebenen Erscheinungen. 

Morphologie  der  Individneti. 

Eine  einhoitlirhe  iTiorphologische  Birsclireibung  dos  bewejr- 
liehen  Biittersäurcbacillurt  stöfst  auf  grofse  Schwierigkeiten.  Denn 
der  Umstand,  dafs  bei  diesem  Bakterium  der  die  Vielgestaltigkeit 
der  Formen  beherrschende  Vers|)ornngs])rozefs  .so  überaus  häufig 
zur  Entwicklung  kommt,  maclit  die  Bildr-r  so  aufserordriithcli 
wechselnd,  dafs  es  scliwierig  ist,  das  Cienieinsame  hervorzusuchen 
und  das  Typische  zu  gruppieren.  Diese  grofse  Neigung  zur  Ver- 
sporung,  bezw.  zu  den  die  Versporung  auf  unseren  gebräuch- 
lichen bakteriologischen  Nährböden  einleitenden  Prozessen 
schafft  eine  wesentliche  Differenz  zwischen  dem  beweglichen 
Buttersäurebacillus  und  der  unbeweglichen  Art,  die  uns  unter 
den  üblichen  Bedingungen  last  stets  unter  dem  Bilde  der  sporen- 
ireien  Stäbcbenvegetation  zu  Gesichte  kommt. 

Anderseits  wire  ee  falsch,  dieser  Differenz  ein  su  grofses 
Gewicht  beizumessen  und  sie  etwa  im  Sinne  einer  sehr  getrennten 
Gruppierung  der-  beiden  Arten  im  Rahmen  des  natttrlichen 
Systems  su  verwerten.  Denn  alle  Erfahrungen  zeigen,  dafs  unier 
anderen  Verhaltnissen  in  den  von  der  Natur  gebotenen  Substraten 
mit  allen  ihren  besonderen  Eigenschaften  (Symbiose  etc.)  auch 
der  unbewegliche  Buttersäurebacillus  regwlrnftfaig,  ja  reichlich 
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versport  (beständige  Anweseoheit  von  Sporen  im  Darminhalt!). 
Es  ist  also  eine  Differenz,  welelip  vor  allem  auf  eine  für  den 
unbeweglichen  Buttersäurebacillus  durchaus  nicht  gleichgültige 
Änderung  der  natttrUchen  Bedingungen  zurOekiufähren  ist«  die 
wir  hervorrufen,  wenn  wir  ihn  swingen,  in  Reinkultur  auf  unseren 
KfihrbOden  Besitz  zu  ergreifen.  Anderseits  aber  kennen  wir  doch 
eine  Keibe  von  Einflüssen,  die  bei  beiden  Arten  parallel  die  Ver- 
sporung  im  günstigen  oder  ungünstigen  Sinne  beeinflussen. 

Was  nun  die  Formen  betrifft,  unter  welchen  die  Individuen 
des  beweglichen  Buttersäurebacillus  erscheinen,  so  sind  die 
Differenzen  zwischen  denselben  insbesondere,  soweit  es  sich  nicht 
um  eigentliche  reine  Degenerationserscheinungeu  handelt,  durch 
die  im  wechselnden  Grade  erfolgende  Ablagerung  der  stftrke- 
artigen  Substanz  im  Innern  der  Bakterienzellen,  der  sogenannten 
9 Grannlose«  bedingt,  viel  mehr  als  durch  die  iftumliche  Ver* 
ftnderung,  welche  durch  die  Einlagerung  der  Spore  selbst  ge- 
schaffen wird. 

Die  quantitativ  verschiedene  Ablagerung;  der  Granulöse  im 
Innern  der  Zelle  —  quantitativ  im  Sinne  einer  ganz  bedeutenilon 
Spielweite  —  veranlaf^t,  dafs  die  beweglichen  lUiltersäiiioljacillen 
eiiinuil  als  schlanke  Stäbchen,  ein  anderes  Mal  als  Clostridien 
auftreten,  und  alle  Übergänge  zwischen  beiden,  die  sich  so  über- 
aus hanfig  in  einer  und  derselben  N'etretatioii  vereinigt  v<,)rtiiiil«/n, 
lassen  tich  auf  dieselbe  Ursache  /urücklüiiien.  Fs  soll  gleich 
hier  erwähnt  werden,  dafs  aufser  «lieber  sjK'zifischen,  auf  wech- 
selnder (iranuloseablagerung  ba^ioninien  Vielgestaltigkoit  der 
Formen,  auch  der  sonst  bei  allen  Bakterien  zur  Beobachtung 
kommende  Formen  Wechsel,  teilweise  unter  uns  bekannten  Um- 
ständen erfolgend  (ICapsel  ,  Scheinladenbildnng  etc.),  auftritt.  Die 
grofse,  ins  Auge  springende  l)i£[ereuz  zwischen  den  Extremen 
»Stäbchent  und  »Clostridium i  bat  einen  Forscher,  Bejerinck, 
veranlafst,  offenbar  unter  dem  Eindrucke  einer  Reihe  schwer 
zu  erklärender  Ersclieinungen  bei  der  Buttersäuregärung,  die 
Theorie  aufzustellen,  dafs  es  sich  bei  dieser  Bakterienart  (es  handelt 
sieh  um  das  gr.  saccharobut.)  um  zwei  Formen,  eine  Sauerstoff« 
form  und  eine  ana^be  Form  handle. 
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Bejerinck  unterscheidet  diese  beiden  Formen,  indem  er 
ihnen  nicht  nur  murpliologische  Unterschiede  zoschreibt^  Sauer- 
etoffform  =  schnell  bewegliche  Stäbchen,  Kömer  enthaltend  nnd 
XU  Ketten  verbunden,  Clostridienform  =  die  bekannten  langsamer 

beweglichen,  plumpen,  ^ranulosereichen  Gebilde,  sondern  er  Tin- 
dicirt  ihnen  auch  verschiedene  biologisch-chemische  Charaktere, 
indem  er  die  schlanken,  lebhaft  beweglichen  Stäbchen  als  Formen 
auffafst,  die  bei  Gegenwart  geringer  Mengen  von  Sauerstoff  auf- 
treten, die  überdies  ihre  Beweglichkeit  in  strenger  Annciobiose 
einstellen,  während  die  Clostridien  sich  im  GeL^cusaUe  hierzu  bei 
strenger  Anaerobiose  entwickeln,  und  sich  sowohl  bei  Gegenwart 
als  bei  Abwesenheit  von  Sauerstoff  bewegen  sollen:  Ja,  ancli  die 
quantitiitiven  VerhäUuisse  der  gt^bihleten  Produkte  sollen  nicht 
unwesentlich  voneinander  abweichen,  je  nachdem  es  sich  um  die 
eine  oder  die  andere  Form  handle.  Ks  ist  hier  nicht  der  Platz, 
auf  eine  erschöj>fende  Kritik  der  Bej  eri nck  sehen  Behaup- 
tungen einzugehen,  da  diese  der  Schlufsbeapreehung  am  Anhange 
unserer  fortlaufenden  Untersuchungen  vorbehalten  bleibt.  Wir 
wollen  hier  nur  unserer  Ansicht  Rimm  geben,  dal's  wir  einer  der- 
artigen Zweiteilung  in  anaärobe  und  aerobe  Form  dieser  Bakterien- 
art unter  keinen  Umständen  beipflichten  können.  Wir  haben 
uns  stets  überzeugen  können,  dafs  auch  die  schlanken  Stäbchen 
gegenüber  dem  Sauerstoff  empfindlich  sind,  dafs  Anadrobiose 
und  Auftreten  der  einen  oder  andern  Form  in  gar  keinem 
direkten  Zusammenhang  stehen.  Unserer  Ansicht  nach  sind  die 
beweglichen  ButtersäuiebaciUen  Oiganismen,  die  zum  Anwachsen 
stets  der  Abwesenheit  des  freien  0  bedürfen,  gleichgültig  ob 
diese  durch  unsere  Manipulationen  oder  durdi  vorhergehende 
Sauerstoffbefreiung  des  Nährbodens  unter  dem  Einflüsse  der 
Symlnoee  hergestellt  wird. 

Das  häufige  Auftreten  von  dostiidien  in  Mischkulturen,  das 
häufige  Fehlen  von  Clostridien  in  Reiiünilturen,  flüssige  Nähr- 
boden gleicher  Zuaammensetsung  vorausgesetzt,  besiehen  wir 
nicht  auf  die  in  Mischkulturen  leichter  erfolgende  Sauerstoff- 
befreiung, sondern  auf  eine  Alteration  des  Bakterienstoffwechsels 
durdi  die  gluichaeitige  Anwesenheit  anderer  Bakterien,  sei  eb 
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dafo  08  sich  am  Einwirkung  der  von  dieseu  gelieferten  Stoff- 
wecheelprodukte  oder  um  eine  andere  Art  der  Bednflussung 
handelt,  sum  Teil  auch  auf  den  Umstand,  dafs  bei  der  Bein- 
isolierung aus  Mischkulturen  in  festen  Nährböden  häufig  zu- 
nächst Abnahme  der  Neigung  zur  Versporung  festzustellen  ist. 
Wir  wissen  heute  mit  Bestimmtheit,  dafs  sowohl  bei  dem  un- 
beweglichen als  bei  dem  beweglichen  ^uttersäurebacillus  die 
Sporenbildung  auch  durch  die  Gegenwart  anderer  streng  an- 
•Arober  Bakterien  begünstigt  wird. 

Zum  Studium  der  Stäbchen-  imd  der  Übergangsformen  em- 
pfiehlt sich  vor  allem  die  Kultur  in  Zuckeragar. 

Wegen  der  grofsen  Empfindlidikeit  des  beweglichen  Butte^ 
säurebacillus  gegen  freien  Sauerstoff  stellt  man  die  ausgekochten, 
rasch  erstarrten  und  mit  einer  Reinkultur  geimpften  Eprouvetten, 
im  Ikiclmcrrohr  verwahrt,  in  den  Brutschrank. 

Ist  nuch  IG — 20  Stunden  üpj)igos  Wachstum  eingetreten,  mit. 
reichhcher  Cia.sl  ildung  etc.,  so  öftiiet  man  das  Bucliiierrohr  und 
fertigt  sofort  einen  iiängendoM  Tropfen  an,  indem  man  mit  der 
Platinöse  eingeht  und  etwas  Kondenswasser  entnimmt.  Ks  em- 
pfiehlt sich  dies  mehr,  als  das  X'ermischen  von  Vegeialion  mit 
einem  Tropfen  ausgekochter  Bouillon,  weil  hei  dieser  iManipulation 
leicht  reichlich  Luft  von  der  Flüssigkeit,  in  welcher  die  Aufschwem- 
mung stattfindet,  absorbiert  wird,  so  dafs  die  Rigenbewegung 
der  Bakterien  erlischt,  bevor  man  die  Beobachtung  im  Mikroskop 
beginnt.  In  vielen  Fällen  kommen  bei  dieser  Kulturmethode 
(Zuckeragar)  die  Bnttorsäurebacillen  als  schlanke,  ziemlich  lange 
Stäbchen  zu  Gesicht,  die  sich  mit  grofser  Geschwindigkeit,  leb- 
haft schlängelnd  oder  schiefsend  durch  das  Gesichtsfeld  bewegeu. 
Dabei  zeigt  sich,  dafs  auch  solche  Individuen,  welche  bereits  die 
Sporenanlage  —  gewöhnlich  dem  einen  Ende  nahe  gerückt  — 
aufweisen,  gut  hewegUdl  sind. 

Bald  macht  sich  nun  eine  auffällige  Erscheinung  bemerkbar, 
indem  die  Stäbchen  sich  immer  zahlreicher  in  Häufchen  grup- 
pieren, die  Haufen  immer  diditer  werden,  immer  weniger  Bak- 
terien sich  beweglich  zeigen,  bis  endlich,  gewöhnlich  im  Verlaufe 
einer  viertel  bis  halben  Stunde  nahezu  sämtliche  Stäbehen,  in 
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Haufen  gruppiert,  regangsloa  verhairen.  Diese,  unter  der  zu- 
nehmenden Sauerstoffiabsorption  der  Flüssigkeit  erfolgende  Haufen- 
bildung  bat  äuiserliob  grofte  Ähulichkeit  mit  den  bekannten  Ag- 
glutinationserscheinungeD,  welche  bei  Einwirkung  von  normalem, 
besw.  spezifisdiem  Serum  auf  Bakterien  gesehen  werden.  Auch 
makroskopisch  beobachtet  man  leicht,  dafs  der  ursprünglich 
gleichmlTsig  trübe  Tropfen  seine  diffuse  Trübung  verliert«  bis  end- 
lich in  der  klaren  Flüssigkeit  feinste  Flöckchen  suspendiert  sind. 

Es  ist  nicht  tmwahrscheinlieh,  daTs  die  beschriebene  Er- 
scheinung, die  sich  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  einigen  anderen 
anaöroben  Bakterien  zeigt,  auf  einer  unter  dem  SauerstotTeinflufs 
erfolgenden  \'erändernng  der  LeibesHulistanz  beruht,  u'cdche  diese 
klebrig  macht.  .Jedenfalls  mufs  diesem  Vorhalten  bewegUcher 
anaerober  Bakterien  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  wer- 
den, wenn  es  sicli  um  das  Studium  spezifischer  Agglutination 
liandelt.  Die  aufserordentlicho  Etnpfindlichkcit  gegeu  Sauerstott"- 
zufuhr  macht  sich  nun  aucli  in  der  Weise  bemerkbar,  dafs  <'s  nicht 
leicht  gelingt,  in  der  Deck^lustropfenkammer  bei  Durchleiten  von 
reinem  Wasserstoff  die  Beziehungen  der  Stäbchen  zur  Sauerstoff 
anwesenhoit  oder  -abwesenlieit  festzustellen.  Manipuliert  man 
nämlich  bei  dieser  Versuchsanordnung  so,  dafs  man  auch  nur 
durch  einige  Zeit  mit  Luft  gemengten  W^asseratotf  vorbeileitet,  .so 
erlischt  die  Beweglichkeit  der  Stäbchen  unter  dem  Einflufs  des  vor- 
beistreichenden Sauerstoffes  so  rasch,  dafs  dip  Stäbchen  für  immer 
ihre  Beweglichkeit  verlieren,  und  dann  auch  der  beliebig  lang  fort- 
gesetzte Aufenthalt  in  reiner  WasserstofEatmosphftre  keine  Ände- 
rung herbeiführt. 

Hat  num  aber  zuerst  deu  Zufuhrschlauch  durch  längeres  Durch- 
leiten  you  reinem  H  ganz  luftfrei  gemacht,  so  Iftfirt  sich  im  Gegenteil 
eine  aufserordentBcbe  Zunahme  der  Beweglichkeit»  die  lange  un- 
verändert anhAlt,  leicht  feststellen.  Damit  ist  der  Beweis  erbracht, 
dab  dasjenige,  was  Bejerinck  alaSauerstoffiorm  beseichnet,  aller- 
dings in  der  morphologischen  Beschaifonheit  gans  dem  von  diesem 
Autor  gegebenen  Bilde  entspricht,  keineswegs  aber  biologisch  — 
hinsicbtlidi  der  Resistenz  oder  dem  Bedürhus  gegenüber  Sauerstoff 
—  der  von  demselben  gegebenen  Beschreibung  gleichkommt. 
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Die  GrOfsen»  und  Formverhältnisse  der  Individuen  des  be* 
wegUchen  Buttereiurebaoillus,  welche  man  in  solchen  jungen 
Kulturen  xu  Gesicht  bekommt,  sind  aufeerordenüich  wechselnd. 
Sie  aind  bei  Reinkulturen  deaaelben  Stammes  unter  scheinbar 
denselben  ftu&eren  Verhältnissen  äufserst  verschieden,  indem  das 
Aussehen  des  Gesamtbildes,  welches  man  bei  Betrachtung  einer 
geringen  Menge  der  Vegetation  unter  dem  Mikroskop  erhält, 
ganz  yon  dem  Umstände  abhängt,  ob  die  Ansammlung  der  Gra- 
nulöse im  Innern  der  Stäbchen  eine  geringe  oder  hocbgiadige 
ist,  ob  viele  oder  nur  wenige  Stäbdien  mit  Granulöse  beladen 
sind.  Man  bat  es  nun  durchaus  nicht  in  der  Hand,  im  Einsel- 
falle  das  MaTs  der  Granuloseentwicklung  gleichmäfirig  su  beein- 
flussen; daraus  erhellt  bereits  die  Unmöglichkeit,  einzelne  Stämme 
etwa  nach  feineren  morphologischen  Differensen  als  verschiedene 
Varietäten  zu  trennen.  Auch  unter  den  granulosebeien  Stäbchen 
in  einer  solchen  jungen  Reinkultur  machen  sich  allerdings  ge- 
ringere DiHereiizeu  in  dem  Dickeudurchmesser  der  Zellen  be- 
merkbar. 

Die  meisten  granulosefreieii  Imlivuliu  ii  im  hängenden  Tropfen 
aus  jungen  Zuckeragarkulturen  stellen  ziemlich  gleichmäfsig  diclie, 
gerade  oder  schwach  gekrümmte  Stäbchen  dar  mit  abgerundeten 
Enden,  die  entweder  einzeln  oder  in  kurzen  Verljünden,  zu  2 
oder  3  sich  mit  ziemlich  grolser  Geschwindigkeit  durch  das  Ge- 
sichtsfeld bewegen. 

Das  Plasma  erschHiiif  entweder  gleichmäfsig  hell  oder  leicht 
Heckig,  nicht  selten  tnllt  man  insbesondere  Doppelstäbchen  an 
deren  freie  Enden  eine  bei  hoher  Einstellung  helle,  bei  tiefer 
Einstellung  dunklere  Partie  erkennen  lassen. 

Die  Stäbchen  sind  etwa  3 — 5  n  lang,  0,6 — 1,0  u  breit.  Sieht 
man  scheinbar  längere  Exemplare,  so  handelt  es  si<  h  wohl  meist 
um  Doppelstäbchen  mit  undeuthcher  Trennung  der  Individuen. 

In  solchen  Dimensionen  bewegen  sich  die  granulöse-  und 
sporenfreien  Individuen.  Hat  man  nun,  was  allerdings  selten 
geschieht,  eine  Zuckeragarkultur  vor  sieh,  in  welcher  die  Ab- 
lagerung von  Granulöse  in  Stäbchen,  die  Versporung  ganz  aus- 
geblieben ist,  so  zeigen  sich  die  Formen  nach  dem  Mitgeteilten 
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ziemlich  regelmäfsig,  insbesondere  ist  der  DickeDdurchmesser  der 
Indivirluen  ein  ziemlich  L,'leichartiger. 

Diese  sf)orenfreien  StiilK  h^n  sind  offenbar  insbesondere  gegen 
die  schädliche  Einwirkung  der  sauren  Produkte  hei  höherer  Tem- 
peratur (.'37'^)  sehr  widerstandslos.  Holche  Kulturen  sind  oft, 
solh«t  wenn  sie  im  BuchneiTohr  verschlossen,  nur  48  Stunden  im 
Brutsehrank  verweilten,  bereits  nicht  nielir  übertragbar.  Mikro- 
skopisch erkennt  man  aufser  rasch  abnehmbarer  Färbbarkeit  und 
Auftreten  einer  nicht  spezifischen  PlasmaköruuDg  (degenerativ) 
keine  auffallende  Veränderung.') 

Wir  haben  bereits  erwälnit,  daCs  uns  die  näheren  Bedingungen 
für  Auftreten  oder  Ausbleiben  von  Granulöse  in  Zuckeragar- 
kulturen  im  Einzelfalle  nicht  bekannt  sind.  In  sicheren  Rein« 
kulturen  unter  scheinbar  sonst  ganz  gleichartigen  Verhältnissen 
zeigen  sich  die  wechselndsten  Mengen  von  granulosetragenden 
Stäbefaen,  wie  es  auch  für  den  unbeweglichen  Buttenäuiebacillua 
zutrilEt 

Nach  unseren  Erfahnmgän  und  Anschauungen  hängen  Gra- 
nulosehildung  und  Versporung  bei  den  Buttersfturebacillen  in  dem 
Sinne  zusammen,  dafs  in  der  Regel  die  Granulosebildung  als 
einleitender  Ftoxetk  im  Stäbchen  der  Versporung  Torangeht  (Siehe 
auch  unsere  Abhandlung  tiber  den  unbeweglichen  Buttersäure- 
badllus.)  Der  Umstand,  dais  bei  der  Qranulosebildung  im  Gegen- 
satz zum  gewöhnlichen  Stoffwechsel  der  lebhaft  gärenden  Zellen 
die  Kohlehydrate  nicht  zersetzt  werden,  sondern  im  Gegenteil, 
wenigstens  Anteile  derselben,  polymerisiert  und  abgelagert  werden, 
spricht  für  eine  wesentliche  Alteration  des  Lebensprosesses  der 
Bakterien.  Die  Granulöse  wird  nun  in  aulserordentlich  wechsln- 
dem  Grade  in  der  Zelle  abgelagert.  Gewisse  Bilder,  von  denen 
später  die  Rede  sein  soll,  beweisen,  dafs  Anteile  dieser  Granu- 
löse auch  in  die  sich  bildenden  Sporen  übertreten.  Es  könnte 
zuüaclist  fraglich  bleiben,  ob  dies  —  im  Sinne  einer  Ablagerung 
von  Reservesubstanz  —  nicht  regelmäfsig  stattfindet  und  ob  nicht 

1)  Sehr  hinflg  beobaehtat  man,  daft  aldi  gnmntom-  und  sponnfraie 
Bttbchen  mit  Jod  intenriv  gelb  ftrben.  Diflaar  Zuatasd  dürfte  der  Qf«anloae> 

•ntwicklun^  vorausj^ehen. 
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etwa  durch  eine  vorhergehende  weitere  Veränderung  der  Granu- 
löse der  Nachweis  dieser  Substanz  mit  Jod  in  der  Spore  versagt, 
oder  ob  andererseits  der  Zusammenhang  Granulöse  und  Ver- 
sporung  in  dem  Sinne  auliufassen  ist,  dab  die  Granuloseablage* 
rung  in  dem  Stabchen  nur  ein  Ausdruck  des  geänderten  Stoff- 
wechsels ist,  der  sur  Sporenbildung  führt,  ohne  dals  die  Substanz 
»Granuloaec  selbst  ein  wesentlich  wichtiges  Baumaterial  für  die 
Spore  darstellt. 

Wie  dem  auch  sei  (siehe  später),  das  Kiafs  der  Granuloee- 
Entwicklung  im  Stäbchen  selbst  beherrscht  das  morphologische 
Verhalten  der  Individuen  im  hohen  Grade.  Selbstverständlich  trifft 
man  in  maer  und  derselben  Kultur  meist  alle  Stadien  der  Ent- 
wicklung dieses  merkwürdigen  Prozesses.  Noch  bevor  sich  an 
den  Stäbchen  im  ungefärbten  Zustande  schärfer  abgegrenzte 
Sporenanlagen  erkennen  lassen,  findet  man  reichlich  solche,  die 
bei  erhaltener  Stäbchenform  gleichmäfsig  oder  etwas  ungleich- 
mäfsi^  verdickt  erscheinen  (0,9  bis  1,3  ,«  Durchm.);  färbt  man 
mit  Jodlösuug,  ao  zeigen  sich  sehr  häutig  diese  Stäbchen  aus- 
gedehnt intensiv  braun  oder  blau  gefärbt.  Die  Form,  in  welcher 
die  Granulöse  abgelagert  ist,  ist  wechselnd,  doch  scheint  e«  ;iui 
hauHgsten  in  diesen  jungen  Stadien  zu  einer  solchen  Ablagerung 
in  der  Zelle  7A1  kommen,  dafs  diese  in  ihrem  einen  Ende  voll- 
ständig von  dieser  Substanz  erlullt  ist,  wälirend  das  andere  freie 
Ende  keine  Graimlose  aufweist.  Infolge  des  aufserordentHch 
häufigen  Auftretens  von  Doppelstäbchen  in  den  Kulturen  findet 
man  dann  fast  regelmäfsig  längere  Stäbchen,  die  .sclieinbar  in 
der  Mitte  (iranulose  tragen,  während  die  beiden  Enden  frei  von 
dieser  Substanz  sind.  (Auch  das  entg^engesetzte  Verhalten 
findet  sich  nicht  selten.) 

Bei  genauerem  Zusehen  erkennt  man,  dals  es  sich  um  Ver^ 
bände  von  zwei  Stäbchen  handelt,  die  mit  ihrem  granulosetragonden 
£ude  znaammenstofsen,  während  die  freien  Enden  ungefärbt  sind. 

Der  granuloseerlüllte  Anteil  des  Stäbchens  ist  sehr  ver- 
schieden grofs,  geradlinig,  bogenförmig  oder  unregelmftGng  gegen 
das  Ende  abgegrenzt;  oft  zeigen  sich  nur  geringe  Anaammlungen 
dieser  Substanz  in  Form  von  kömigen  oder  fleckigen  Gebilden, 
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oft  ist  nahezu  die  ganze  Zelle  gleichniäfsig  hiervon  durclkHetzt. 
wenn  auch  in  der  Regel  stets  ein  Anteil  an  dem  einen  Ende 
ungefärbt  erscheint. 

In  manchen  Fällen,  inshesondere  dann,  wenn  die  (tranulose 
nur  spärlich  zur  Entwiekhuig  utkonnnen  ist.  färbt  sich  diese 
Substanz  mit  Jod  niclit  blau  oder  schwarz,  sondern  bräunlich 
oder  rötlich.*) 

In  don  weitaus  meisten  Fällen  ist  die  Färbung  so  intensiv, 
dafs  es  nicht  möglich  ist,  in  den  blaugefärbten  Partien  nähere 
Struktureigentümlichkeiten  festzustellen. 

Tritt  in  Verbänden  von  drei  oder  mehr  Individuen  Granulöse 
auf,  dann  erscheinen  diese  nicht  selten  blau  gebändert  oder  gefleckt. 

Kommt  es  nun  zu  einer  noch  reichlicheren  Ansammlung 
der  Granulöse  im  Zellleib,  dann  geht  eine  auffällige  Form- 
verändemng  mit  demselben  vor  sich,  indem  die  Wandung  der 
Zelle  offenbar  unter  dem  Drucke  der  5^ich  ansammelnden  Massen 
aasgedehnt  wird»  wobei  die  ganze  Zelle  Eiform  annimmt.  So 
entsteht  jenes  Gebilde,  das  sich  auf  den  ersten  Anblick  so  auf- 
fällig von  den  typischen  St&bcben  unterscheidet. 

Auch  diese  granulosereichen  Eiformen  lassen  in  der  Regel, 
selbst  dann,  wenn  noch  keinerlei  differensierte  Spore  mit  Hof 
zu  erkennen  ist,  an  einem  Ende  einen  granulosefreien  Abschnitt 
erkennen.  Über  die  Gestalt  dieses  granulosefreien  Abschnittes 
soll  später  berichtet  werden. 

Die  eiftonigen  Formen  kommen  auch  in  Verbänden  su  drei 
und  mehreren  su  Gesicht.  Länge  und  Dicke  sind  sehr  ver- 
schieden. 

Im  hängenden  Tropfen  zeigen  sie  sich  gut  beweglich,  die  Be* 
wegungen  sind,  entsprechend  der  sich  der  Kugel  nähernden  Ge- 
stalt, häufig  rollend  oder  drehend  und  wackelnd. 

Bei  allen  den  bisher  beschriebenen  gnmulosetragenden  Stäb- 
chen und  Eiformen  kann  es  sich  um  solche  Exemplare  handeln, 
bei  denen  sich  ohne  Jodfärbung,  im  ungefärbten  Präparat  keinerlei 
Differenzierung  im  Sinne  einer  entwickelten  öporenauluge  er- 
kennen läfst. 

I)  Kommt  bei  allen  untfirsuchten  ßav^'^ 
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Das  Plasma  erscheint  in  solchen  dicken  Stäbchen  und  Clo- 
stridien (ungefärbtes  Präparat)  gleichmäßig  feinkörnig.  Jedenfolls 
beweist  aber  auch  hier  das  Fieibleiben  eines  Abschnittes  der 
Zelle  von  Granulöse,  eines  Abschnittes,  welcher  der  regelm&fsigen 

Spofpnlage  entspricht,  dafs  schon  bei  dem  ersten  Auftreten  der 
(iranulose  auch  die  Sporenanhige  eingeleitet  wird.  Aber  es  kann 
die  weitere  Ausbildung  der  Spore  im  Gegensatz  zu  der  (ininulose- 
al)lagerung  in  der  Zelle  zurückbleiben,  so  dals  der  Prozefs  mit 
einer  excessiven  Granulotifablagerung  endgültig  abschlielst. 

Dieses  Verhalten  —  excessive  Granuloseablagerung  —  mangel- 
hafte Spurenausbildung  —  kann  in  manchen  Fällen  das  ganze 
Bild  einer  Vegetation  belierrschen. 

Es  führt  insbesonders  in  älteren  Zuckerbouillonkulturen, 
welche  mit  hartnä«  kig  sporulierenden  Ra9eu  geimpft  sind,  zur 
Entstehung  abenteuerlicher  Gebilde. 

In  sehr  vielen  Fällen  aber  beginnt  sich  schon  frühzeitig  die 
Hpore  in  dem  früher  geschilderten  granulosefreien  Anteil  der 
Zelle  (Stäbchen  oder  Clostridiuni)  als  stark  lichtbrechender,  ovaler 
Körper  zu  differenzieren,  der  oft  durch  einen  deutlichen,  scharf 
abgegrenzten  Hof  vom  übrigen  Zellinhalt  getrennt  ist  Hat  sich 
die  Bildung  der  Spore  in  einer  Zelle  vollzogen,  die  infolge 
verhältnismäisig  bescheidener  Granuloseablagerung  den  Stäbchen« 
Charakter  gewahrt  hat,  so  erscheint  die  Spore  als  endständig 
gelagertes  Gebilde,  freilich  nicht  immer  streng  endständig,  insofern 
noch  Plasma  zwischen  freiem  Ende  und  Spoie  vorhanden  sein 
kann.  Hat  sich  aber  inzwischen  oder  von  vornherein  so  reichlich 
Granulöse  abgelagert,  dafs  die  Zelle  Clostiidienfonn  angenommen 
hat,  so  entwickelt  sich  gewöhnlich  folgendes  Verhalten. 

Die  Spore  liegt  dem  einen  Ende  näher,  sehr  häufig  mit 
ihrer  Achse  nicht  parallel  zur  Zellachse,  sondern  in  mehr  oder 
minder  starkem  Winkel  zu  derselben.  So  kommt  es,  dafs  bei 
der  Betrachtung  im  hängenden  Tropfen,  wenn  es  sich  lun  noch 
bewegliche  sporentragende  Clostridien  handelt,  infolge  der  Ro- 
tation der  Clostridien  der  täuschende  Anschein  ensteht^  als  ob 
sich  die  Spore  beständig  in  einer  weichen  Inhaltsmasse  des 
Clostridiums  umherbewegte  (s.  Bejerinck). 
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Bei  nfiherem  Zusehen  zeigt  sich  aber,  insbesondere  an 
solchen  Exemplaren,  die  durch  ihre  Stellung  im  Verband  die 
rotierende  Bewegungsart  erkennen  lassen,  dafs  die  Spore  ihre 
Stellung  Kum  Clostridium  nicht  verändert.  In  manchen  Exem- 
plaren von  Clostridien  nimmt  die  Spore  einen  Plats  nahe  der 
Mitte  des  eiförmigen  Gebildes  ein,  auch  hier  oft  excentrisch 
gdagert.  Der  Sporenhof  ist  in  den  Clostridien  oft  besonders 
deutlich  entwickelt. 

Sporentragende  Clostridien  zeigen  im  ungefärbten  Zustande 
häufig  eine  auffälligere  grobe  Plasmagranulierung. 

Bei  der  Färbung  mit  Jod  erscheint  es  als  gewöhnliches  Ver- 
halten, dafs  die  Spore  samt  Hof  von  dem  granulosetragenden 
Plasma  der  Zelle  mantelförmig  umscheidet  wird,  derart,  dafs  oft 
nur  ein  kleiner  Abschnitt  des  Clostridiums,  entsprechend  dem  ans 
dem  (Jranulosomantel  hervorrapenden  S|iorenonteil  ungefärbt  bleibt, 
ja  oft  grenzt  sich  bei  mit  Jod  gefärbten  Clostridien  der  granu- 
losetragendo  Körper  gegen  die  granulosefreie  Spitze  infolge  die.ses 
Verhaltens  wallartig  ab.  In  ungefärbten  Pröparaten  sieht  man 
von  einer  solchen  Form  der  Abgrenzung  nichts,  es  ist  des- 
halb wahrscheinlich,  dafs  es  sich  um  ein  Kunstprodukt,  durch 
Anschwellen  des  Zelliidialts  bei  der  Jodinipräguierung  handelt. 

Die  allermamiigfachsten  Bilder  entwickeln  sich  nun,  wenn 
an  Individuen  im  Verbünde  alle  die  bisher  besciiriebenen  Ver- 
änderuiigeu  vor  -^icli  gehen.  So  beobachtet  man  hautig,  dafs  von 
zwei  verbundenen  Stäbclien  das  eine  zum  Clostridium  wird  und 
eine  Spore  enthält,  während  das  zweite  nur  (Jranulose  ablagert. 
So  entsteht  oft,  wenn  die  Individuen  kur»  und  die  Zellgrenzen 
schwer  feststellbar  sind,  der  Anschein  eines  Stäbchens  mit  end- 
ständiger Auftreibung  samt  Spore  in  diesem,  während  es  sich  um 
einen  Stäbcben  Clostridiumverband  bandelt.  Daneben  finden  sich 
selbstverständlich  alle  Übergänge  von  Stäbchen  zu  Clostridien, 
Verbände  von  Stäbdien  oder  Clostridien  mit  solchen  Übergangs- 
fonnen  etc. 

Zum  Schlüsse  soll  noch  erwähnt  werden,  dafs  man  auch 
gelegentlich,  allerdings  selten,  in  suckerfaaltigen  Nährboden  auf 
Präparate  stobt,  die  den  Voigang  der  Granulosebildung  in  sehr 
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geringem  Mafse  erkennen  lassen,  and  trotzdem  zahlreiche  St&b- 
eben  mit  je  einer  bereits  deutlich  endst&ndigen  Spore  zeigen. 
Hier  bandelt  es  sich  also  um  Zurdckbleiben  der  Granulöse- 
anh&ufung  trots  fortschreitender  Sporenbildung.  Ja»  es  gelingt 
sogar  mit  Sicherheit  auf  sterilen  N&hrb5den,  die  neben  Spuren 
von  Zucker  nativee  Eiweilb  enthalten,  vollkommen  granulosefreie, 
lebhaft  versporende  Vegetationen  su  erhalten. 

Wichtig  erscheint  es  nun,  zu  verfolgen,  wie  sich  im  Vep> 
laufe  des  Versporungsvorganges  das  Plasma  der  Zellen  g^enOber 
Anilinfarben  verhält 

Junge,  granuloeefreie  Stäbchen  färben  sich  leidit,  intensiv 
und  gleichmäfsig  mit  diesen  Farbstoffen.  In  Stadien,  welche  bei 
Jodl&rbung  Granulöse  an  den  einander  zugekehrten  Enden  von 
Doppelstäbchen  erkennen  lassen,  zeigen  sich  die  Stäbchen  an 
den  freien  Enden  fast  regelmäfsig  intensiver  gefärbt,  während  der 
übrige  Zellinhalt  blasser,  häufig  leicht  fleckig  gefärbt  erscheint. 

In  niunchen  1  allen  ist  die  mit  Anilinfarben  (Fuclisiuj  stärker 
färbbare  endstäudige  Partie  kappeiiförmig  abgegrenzt. 

Die  f'loötridieD  sind  fast  regelmäfsig  mit  Fuchsin  nur  schwach 
tingierbar. 

Sehr  hänfig  findet  man  an  dem  einen  Pole,  seltener  an 
beiden  Polen,  eine  ka[>(tenf»irniig  trostaltete,  intensiv  rof  fjdarhte 
Partie.  Derart  verhalten  sich  f'lo^tridien.  in  denen  im  ungefärbten 
Präparat  noch  keine  Spore  erkennbar  ist. 

Fiirhl  man  sporenhältige  Clostridien  mit  Fnchsin,  dann  er- 
hält man  gewöhnlieh  eine  noch  schärfere  Differenzierung,  indem 
sich  die  ungefärbte  Spore  samt  Hof  scharf  gegen  den  blafsrot 
gefärbten  iibrigeu  Zeilinhalt  abgrenzt.  Auch  hier  zeigt  sich  häutig 
an  dem  der  Spore  entgegengesetzten  Ende  eine  kappenfOnnig 
gestaltete,  dtnikler  gefärbte  Partie. 

f>t'r  ( ipifsclfärbung  unterzogen,  zeigen  die  beweglichen  Butter* 
säurebacillen  eine  Anzahl  von  peritrichen  Qeifseln,  und  zwar 
G — 20  und  mehr;  in  gut  gefärbten  Präparaten  von  Clostridien 
lätst  sich  deutlich  erkennen,  dafs  die  Geifseln,  unmittelbar  sich 
verbreiternd,  in  die  Hülle  der  BakterienzeOe  übergehen.  Die 
Thatsache,  dafo  Clostridien  gewöhnlich  arm  begeifselt  sind,  dürfte 
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auf  einen  mit  der  Fonnveränderaog  vor  sich  gehenden  Verlast 
an  Qeifseln  inrOcksnfOhren  sein. 

Gegenfiber  der  Fftrbung  nach  Gram  verhalten  sich  die  be- 
weglichen Buttersäurebacillen  sehr  wechselnd.  JungOi  sporen- 
und  granulosefreie  Stäbchen  bleiben  nach  Gram  gefftrbt,  wenn 
man  die  Entfärbung  mit  Alkohol  nicht  alltulange  fortsetzt. 
Granulosetrsgende  Stäbchen ,  CSostridien  sind  gegenflber  der 
Enterbung  sehr  empfindlich,  ein  Teil  wird  rasch  vOllig  entfärbt, 
andere  bleiben  fleddg  oder  kOniig  ges{)renkelt.  Berttoksichtigt 
man  den  Umstand,  dafs  die  beweglichen  Buttersäurebacillen  an 
und  für  sich  die  Gramsche  Färbung  nicht  sehr  fest  halten,  fiber- 
dles  ihre  Resistenz  gegenüber  dem  Alkohol  bei  der  Granulöse« 
differenzicrung  weiter  abnimmt ,  dann  erklären  sich  die  sehr 
wechsrlndeii  Bilder  in  einfacher  Weise. 

Die  freien  S})orL'ii  der  beweglichen  Butiersäurel»ucillen  sind 
oval,  manehmal  leicht  unregelniärsi^,  bohnenförmig  oder  ähnlich 
gestaltet,  Ihre  Länge  beträgt  ca.  l,ö — 2,3  /i,  ihr  Querdurchmesaer 
1,3-1,7  //. 

In  Präparaten,  welche  reichlich  fr^^ie  Sporen  enthalten,  si'  ht 
man  hfinfig  solche,  welche  noch  in  den  zerfHllenden  Stäbchen 
stecken  oder  noch  aus  dem  einen  offenen,  wie  zerfaserten  Ende 
der  von  der  Mutterzelle  dargestellten  Hülle  hervornigen. 

Der  Formenkreis,  welcher  auf  (Jelatinekulturen  zur  Beobach- 
tnng  kommt,  entspricht  im  ganzen  inid  j^rofsen  dem  Bilde  der 
Zuckeragarkulturen.  Das  wichtigste  über  die  Sporenbildung  wurde 
bereits  eingangs  mitgeteilt. 

In  älteren  (10  Tage  alten)  Gelatinekuituren  sieht  man  be* 
sonders  reichlich  lauge  Scheinfäden,  weldie  mehr  als  50  lang 
und  ent\teder  dOnner,  0,5—0,8,  oder  (und  dann  meist  nngleich- 
mäfsig)  dick  und  mit  Granulöse  streckenweise  erfüllt  sind.  Stäb- 
chen und  Scheinfäden  bewahren  in  solchen  alten,  gut  verschlossen 
aufbewahrten  Gelatinekulturen  lange  Zeit  ihre  Beweglichkeit 

In  alten  Gelatinekulturen  (44  Tage)  sieht  man  oft  folgendes 
Bild:  Neben  reichlichen  granulosefreien  Stäbchen  und  Schein- 
fäden, reichlich  freie  Sporen,  Clostridien,  dann  Stäbchen,  die  an 
einem  Ende  etwas  Granulöse  enthalten,  nahe  der  Mitte  eine  Spore 
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(ohne  Hof,  wie  domi  überhaupt  die  Ausbildung  des  Sporenhofes 
sehr  incoDStant  ist).  Bei  vielen  Clostridien  und  granulosetragenden 
Stubchen  zeigt  sich  die  Granulöse  in,  oft  in  Reihen  geordneten 
rundlichen  Körnern,  ja  man  sieht  freie  Haufen  von  solchen 
braunviolf  tt^'r  fiirbten  winzigen  Körnchen,  die  oft  noch  durch  die 
Form  des  Haufens  erkennen  lassen,  dafs  sie  ursprünglich  in 
einem  Clostridium,  dessen  ZeUwand  vollständig  aufgelöst  wurde, 
enthalten  waren. 

Stfirkeagar  verh&lt  aidi  hinstcbtlicfa  Granulosebildung  und 
Versporung  nicht  wesentlich  anders  als  Zuckeragar.  Eine  Reihe 
von  Versuchen,  die  darauf  angestellt  wurden,  ob  der  Yon  Haus 
aus  im  Nährboden  vorhandene  Alkalescenxgrad  auf  die  Vo^ 
sporung  von  Einflufe  sei,  zeigte,  dafa  swar  anscheinend  einigraiale 
in  alkalischen  Nährböden  Granulosebildung  und  Versporung  besser 
▼or  sich  gingen,  doch  liefs  sich  keine  konstante  Beeinflussung 
durch  wiUkOrlich  abgestufte  Alkalescens  erkennen,  wie  dies  für 
den  unbeweglichen  Buttersäurebadllus  zutraf. 

Flfissige  Nährboden,  insbesondere  zuckerreiehe,  bilden 
hinsichtlich  Granulose^Entwicklung  und  Versporung  auch  bei 
Kreidezusatz  an  sich  kein  besonders  geeignetes  Substrat, 
wenn  nicht  besonders  hartnäckig  sporulierende  Vegetationen 
vcrimpft  wurden  (die  blofse  Aussaat  von  Sporen  genügt  nicht !). 
Nhiii  tindel  sehr  häutig,  z.  B.  in  Milch  oder  in  Zncker- 
bouillon  mit  Kivide,  welche,  tiiit  i^emkultur  geinij»ft,  woclien- 
lung  in  Gärung  war,  nur  wenige  graiiulo8elragende  Stäbehen 
und  oft  fehlen  Sporen  vollständig.  Dieses  \'erhalteii  bezieht 
sicli ,  was  hier  besonders  hervo  rgeli  obe  ii  werden 
.soll,  iilicrdings  nur  auf  Reinkulturen  im  strengen  Sinne.  Sehr 
reichlich  lindel  man  in  solchen  flüs.'^igen  Kulturen  konniMörmige 
oder  s-fönnii];  ^ekrüninitf .  mit  Jod  und  Aniliniuri)en  schlecht 
farbbare,  granulosefreie  Stäbchen  mit  kOmigem  Plasma  und  Ver- 
bände von  solchen. 

Auf  Kartoffeln  wachsen  die  beweglichen  Buttersäurebacillen, 
w  ic  schon  erwähnt,  gut  an,  und  entwickeln  sich  auf  diesem  Nähr- 
boden reichlich  Granulöse  und  Sporen.  Eine  besondere  Neigung 
zur  Bildung  abnormer  Formen  dieser  Baktehenart,  scheint  diesem 
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Nlhrboden  nicht  susakommen  (vgl.  den  nnbew^Ucihen  Butter* 
efturebadllua). 

Ganz  auffiülige  Neigung  sur  Bildung  reichlicher  Mengen  von 
Granulöse  und  Sporen  zeigt  sich  oft  in  Kulturen  (und  hier  sind 
es  gerade  zucker-  oder  stärkereiche  flüssige  NfthrbOden),  in 
welchen  neben  dem  beweglichen  Buttersäurebacillus  noch  andere 
Bakterienarten,  a^be  oder  ^a^be  sur  Entwicklung  gelangen. 
Es  gelingt  nicht  regelmAfsig,  durch  kflnstliches  Zusammengeben 
▼on  Reinkulturen  die  Bedingungen  für  diese  besondere  Granulöse- 
begünstigung  zu  erzielen.  Einmal  acheinen  nicht  alle  Bakterien- 
arten in  gleichem  Grade  hiezu  geeignet  zu  sein,  dann  hftngt  aber 
das  Gelingen  offenbar  auch  davon  ab.  in  welchem  Verhältnis  die 
beiden  Bakterien  von  vornherein  vorhanden  sind,  rosp.  im  Verlaufe 
der  ersten  Vegetation  zur  Enlwickhing  kommen.  Aus  zahlreichen 
Experimenten  geht  woitors  lu  rvor,  dafs  sich  diese  Beeinflussung 
des  Versporungsvorganges  dunh  Symbiose  vor  allem  darin  be- 
merkhar  macht,  dafs  bei  der  Reinzüchtung  aus  Bnkteriengemischen, 
inabesouders  dnnn,  wenn  aus  flüssigen  Nulirboden  Zuckeragar- 
platten  gegossen  werden,  die  auf  <len  Platten  zur  lOntwicklung 
kommenden  Kolonien  sehr  häufig  sporenanu  sind,  ja  dafs  die 
Generationen,  welche  von  solchen  sporenarmen  Kolonien  weiterhin 
unter  verschiedensten  Verhältnissen  angelegt  werden  (auf  flüssigen 
und  festen  Nährböden)  oft  geringe  Neigung  zur  Versporung  bei- 
behalten. Ist  das  \  ersporungsvermögen  noch  nicht  völlig  verioren 
gegangen,  so  lassen  sich  durch  reichliches  Überirafifen  von 
Material,  z.  B.  in  Zuckeragar,  und  bei  mehrmaliger  Wiederholung 
des  Vorganges  unter  fortlaufender  mikroskopischer  Kontrolle 
und  Auswahl  sporenreicher  Vegetationen  zur  Weiterirapfung 
Vegetationen  erzielen,  die  ihrerseits  wieder  unter  Umständen 
die  Neigung  zur  Versporung  mehr  oder  minder  hartnäckig  fest> 
balteOt  ja  selbst  unter  Verhältnissen,  die  sonst  der  Versporung 
ungünstig  sind.  Bei  diesem  Wiederanzüditen  yon  Neigung  sur 
Versporung  madkt  es  keinen  Unteracfaied,  ob  man  in  dem  Material, 
das  man  zu  Überimpfungen  yerwendet,  die  vegetativen  Formen 
durch  Erhitzen  abtötet  oder  nicht  Berücksichtigt  man  die  sb« 
eben  mitgeteilte  Thatsache,  dafs  bei  der  Reinzüchtnng  oft  zunächst 
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Vegetationen  mit  geringer  Neigung  zur  Versporung  entstehen, 
da£8  femer  durch  geeignete  Züchtung  Neigung  zur  Versporung 
erworben,  besw.  verloren  gehen  kann,  dafs  überdies  die 
einzelnen  Stämme,  die  man  in  Reinkultur  erhält,  sich  in  der 
genannten  Richtung,  je  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen 
die  Toransgegangenen  Generationen  gestanden  waren,  graduell 
sehr  verschieden  verhalten,  so  wird  es  leicht  verständlich  er- 
scheinen, dafs  man  bei  der  Differenzierung  von  Raoen  etc.  der 
Butteraäurebacillen  gar  nicht  genug  vorsichtig  sein  kann. 

Ebenso  wird  es  auch  angezeigt  erscheinen,  bei  der  Be- 
urteilung des  Einflusses,  welchen  verschiedene  Nährbodenzusammen- 
setzung und  Wachstnmsbedingungen  auf  kulturelle  und  morpho- 
logische Erscheinungen  äufsem,  sehr  skeptisch  zu  sein,  da  diese 
Bedingungen  oft  weniger  ins  Gewicht  fallen  als  der  eben  vor- 
handene ererbte  Zustand  der  überimpften  Generationen. 

In  Mischkulturen  kommt  es  nun  besonders  oft  zu  einer 
Form  excessiver  Einlagerung  von  Granulöse,  wie  wir  sie  in 
Reinkulturen  bisher  nur  in  Zuckelgelatinen  und  auch  dann  nur 
recht  selten  beobachten  konnten.^)  Das  Charakteristische  besteht 
hier  darin,  dafs  in  der  freien  Spore  Granulöse  nachweisbar  ist. 

Wir  wollen  in  folgendem  die  Bilder  beschreiben,  wie  wir  sie 
au  einem  f()rtl:iut(Mid  beobachtete!)  ^^tärkobouillonkolben,  der  mit 
R  succharobutyr.  Kkcki  und  einem  selir  zarten  anueroben  Ba- 
cillus mit  Kö[)fcbpii-Sj)oroii  Lreimpft  worden  war,  wahrnahmen. 

Alle  die  BiMer,  welche  hier  i!)  der  Reihenfolge  der  Ent- 
wicklung geschildert  werden,  fanden  sich  auoli  in  zwei  (Gelatine- 
renikulturen  der  bewegliclien  Buttersanrebacillen,  überdies  war 
durch  die  charakteristischen  uior[)iifloixischtMi  \'eriirtltnis>c  der 
kün.<(licji  zugesetzten  fremden  Art  jede  \  erwechsiung  ausge- 
schlossen : 

Bereits  14  Stunden  nach  der  Impfung  lebhafte  Garung. 
mikroskojjisch  nel»en  den  schlanken  Stäbchen  der  fremden  Art. 
sehr  reichlich  Individuen  des  Klecki  sehen  Bacillus.  I.etziere 
ausschliefslich  in  der  Clostridiuraform.    Clostridien  sehr  dick. 

1}  In  neueBter  Zeit  konnten  wir  bei  allen  Stämmen  auch  in  Bein- 
kttltur  dM  VoAommen  di«aer  Eraeheinung  feststellen. 
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Bei  Jodfilrbaog  seigt  sich  in  fast  allen  Cloatridieii  das  typische 
Bild  der  Granuloseansammlung  mit  Freilassung  eines  scharf 
abgegrenzten  ovalen  Raumes  an  einem  Pole  der  Zelle.  In  diesem 

graiiulosefreien  Räume  ist  central  ein  mit  Jod  blau  gefftrbtes  kleines 
Korn  sichtbar.  In  einigen  Clostridien  ist  bereite*  die  junge  Spore 
zu  sehen.  In  diesem  Falle  zeigt  sieh,  dafs  das  kleine  Granulöse- 
körn  in  das  innere  der  Spore  selb.st  /.ii  liegen  kommt. 

Die  mikroskopischen  Präparate,  welche  aus  den  Kolben  in 
den  nächsten  24  Stunden  angefertigt  wurden,  zeigten  im  wesent- 
lichen dasselbe  Bild,  am  dritten  Tage  waren  aber  bereits  reichlich 
freie  Sporen  sichtbar  uud  die  meisten  derselben,  oval  und  regel- 
mäfsig  geformt,  von  entsprechender  Gröfse  zeigten  im  Innern 
{bei  Jodpräparaten)  je  ein  deutlich  abgegrenztes  blaues  Ivöinchen. 
Dieses  f^ranulosekorn  ist  in  vielen  Sporen  ganz  central  gelagert, 
in  anderen  etwas  excentrisch,  immer  liifst  sich  erkennen,  dafs  es 
in  der  Spore  selbst  liegt.  Da.s  Körnchen  ist,  soweit  sich  bei  der 
Kleinheit  des  Gebildes  erkennen  läfst,  entweder  rundlich  oder 
unregelm&fisig  umrandet.  Bei  der  Betrachtung  im  ungefärbten 
.  Prnj)arat  zeigen  sich  die  Sporen  von  normalem  Glanz,  gegen- 
tiber  Anilinfarben  verhalten  sie  sich  wie  gewöhnliche  Sporen, 
insbesondere  erfolgt  hier  auch  bei  gewöhnlicher  Färbung  im 
Centrum  keinerlei  Farbstoff  auf  nähme.  Eine  Prüfung  der  Resistenz 
wurde  wegen  der  gleichzeitigen  Gegenwart  anderer,  normaler 
Sporen  nicht  vorgenommen. 

Auffallend  erscheint  es,  duls  in  diesen  Fällen  bei  der  be- 
kannten Widerstandsfähigkeit  gegenüber  Färbung  Sporen  so  leicht 
das  Jod  in  das  Innere  eindringen  liefsen. 

Die  Sache  liegt  hier  wohl  so,  dars  das  Jod  Oberhaupt  die 
Sporenmembrau  leichter  durchdringt  als  dies  Anilinfarben  Uiun, 
und  hier  bei  dem  Vorhandensein  einer  mit  Jod  charakteristisch 
färbbaren  Substanz  in  der  Spore  besonders  zur  Greltung  kommt 

Ich  stehe  nicht  an,  diesen  Versporungsvorgang*)  als  einen 
abnormen,  krankhaften  zu  bezeichnen,  wie  denn  auch  die  cha- 
rakteristische Überproduktion  von  Granulöse  als  eine  erbliche 

1)  Es  bat  den  Anschein,  ala  ob  bei  der  gewöhnlichen  Clostridien- 
vmporung  alles  darauf  ankoaunt«  dalb  der  granoloaebeie  Teil  des  Plasnua 
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Erkrankung  der  Buttc>rsiture]>acillen  aosiuiehen  sein  dürfte,  von 
der  diese  so  oft  befalleii  weiden,  wenn  sie  sich  zur  Versporang 
anschicken. 

Besonders  bemerkenswert  sind  weiterhin  auffällig  kleine,  oft 
kreisrunde,  granulose^erfüllte  Gebilde,  die  bei  gleichzeitiger  reich« 
lieber  Versporang  dann  zur  Beobachtung  kamen,  wenn  den 
zuckerhaltigen  Flflssigkeiten  nennenswerte  Mengen  von  inaktiver 
MilchsAure  bezw.  milchsaurem  Kalk  von  vornherein  zugesetzt 
wurden.  Die  Untersuchungen  über  diesen  Gregenstand  sind  noch 
nicht  abgeschlossen,  doch  kann  es  nach  den  bisherigen  Befunden 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dofs  —  in  Analogie  zu  sichergestellten 
ähnlichen  Beobachtungen  bei  Stämmen,  die  zur  Gruppe  des  un- 
beweglichen Buttersäurebadllus  gerechnet  werden  müssen  —  die 
Gegenwart  von  Mildisäure  hier  eine  besondere  Rolle  spielt. 

Was  die  Widerstandsfähigkeit  der  Sporen')  des  beweglichen 
Buttersäurebadllus  vom  Amylobaktertypus  gegen  Erhitzen  be- 
trifft, so  konnten  wir  in  einer  Reihe  von  Versuchen  feststellen, 
dafs  dieselben  ihre  Lebensfähigkeit  bereits  nach  drei  Minuten 
langem  Aufentlialt  im  ICH^"  Dam{»f  oinbülsen,  sie  erscheinen 
demnacii  bedeutt  nd  weuigi  r  resistent  als  die  Sporen  des  unbe- 
weglichen Butter.<äurebacillus.  Weitere  Untersuchungen  sollen 
feststellen,  ob  den  unter  verschiedenen  Bt dingungen  (Versporung 
mit  oder  ohne  (iiannlose  ete.)  entstandenen  Sporen  eine  ver- 
schieden hohe  Widerstandsfähigkeit  gegen  Erhitzen  aukomuit. 

•ich  mOglichat  frehxeitig  und  scharf  von  dem  mit  Graaulofle  beladenea  Beat- 
pltemn  sfin<}(.'rt,  withrend  hier  «lor  Pla^maailteil,  welcher  m-h  7.\n  Sporen- 
anlnj^e  dißerenzicrt,  bereitn  in  diesem  Zcilpuokt  mit  einem  niciu  tneiir  aus- 
Btufsbaren  Anteil  von  Granulöse  behaftet  ist. 

1)  Die  «igeflihrten  Vemudie  worden  mit  Sporen  ans  ZnclcergelAtine- 
knltoren  angeatellt. 
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Erklärung  der  LichtdrucktÄfeln. 


Die  vorliegenden  AbbildiiiigeB  «oltea  in  mflgUcbst  vollatllndiger  Weise 

einen  Überblick  über  den  Foriiienkrois  des  bewe>;lichon  ßattersftarebacilluB 
vorn  Typofl  des  Amylobakter  brinjren.  VnrauMireschirkf  soll  werden,  dufs 
Bämtliciie  l'rttparate  von  Htreugen  Reinkulturen  augetcrtigt  wurden  mit  Auh- 
nahme  des  ^des  Nr.  6  (t.  u.).  Es  wurde  flberdiee  tcsin  Bild  in  die  Tafeln 
ault^nonimeD,  da8  »ich  nicht  bei  t^uuitlicben  untersuchten  StMmmen  dureb 
geeignete  Zvichtung  bervorrnfen  liefs.  Um  jedoch  anderseits  die  Pleoniorpbie 
des  einzelnen  StanuneH  zum  Aiisdruck  zu  bringen,  wurden  fast  fdr  alle 
Bilder  Fruparate  verwendet,  die  au»  Kulturen  des  Gr  übersehen  Original- 
Stammes  angefertigt  wurden.  Die  abaolnte  Beinheit  der  Kaltnien  ersdieint 
dadnrdi  garantiert,  dufs  immer  wieder  Ton  einaelnen  Kolonien  de»  Original« 
ptammef  oder  dessen  Abkömmlingen  auHL't'eangen  wurde.  Dabei  wurde  es 
sogar  venuieden,  von  Ganblasen  mit  Kariiiinliltnition  abzuimpfen. 

Fig.  1  zeigt  uns  das  mikroskopische  Bild  einer  208tündigen,  kräftig 
gewachsenen  Kultur  dea  AmjlolMlEter  nof  Znekeragar,  wie  es  anljMrordenfe- 
lieh  hlnflg  snr  fieobsehtung  konunt^  wenn  man  Stimm«  verwendet,  die 
naeli  der  Bebandlnng,  welche  trflhere  Generationen  erfuhren,  ihre  Neigung 
enr  Versporung  verringert  haben.  Das  Pniparat  int  vornicbtig  fixiert,  mit 
Lugolscher  Losung  gebadet  und  liegt  bei  der  photographischen  Aufnahme 
in  «knalben  LOrang.  Die  ansgesproch«!  dunklen  Fluitien  entsprechen 
aolehan,  welche  sidi  mit  Jod  violett  bis  bleu  liebten. 

Man  siebt  die  Btlbchen  (häufig  Doppelstäbchen)  mit  Granulöse  gefleckt, 
sehr  ungleich  dick,  auch  Stäbchen,  die  keine  eharakteristisclu'  Jodfärbung 
annehmen,  zeigen  Unregelniär8it.'keiten  iiu  Plasma,  sie  färben  sieb  überdies 
mit  Jod  sehr  wenig  gelb.  8chun  linden  sich  einzelne  Übergänge  zu  Clostridien. 
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Fip.  2  zeigt  denpellien  l^tamni  auf  'UTnselhfn  NährboHen,  e)<i^nf:il!H  "20  j^tunden 
alt,  jedoch  mit  anderer  VnrgeHcbichtf  (ineoferne  die  früiieren  <Tenerationen 
wiederholt  aaf  Zuckerbouillou  reichliche  Clostridien  gebildet  hatten  und  von 
einer  eolehen  Zackerbonillon  snletit  auf  Znckeragar  abfeimpfi  wnrde). 

Hier  finden  »ich  bereits  ausgesprochene  Clostridien,  auch  solehe,  die 
eine  <l(>nllich  ausgebildete  Spore  tragen.  I'ie  NVi^nng  r.ur  Bildung  von 
Scheinfäden,  sowie  zur  Bildung  von  in  Kett«u  gereihte^  kurzen,  voll- 
atändig  mit  Grannloee  erfftllteii  Formen  iat  bemetltentwerl. 

Fig.  3  nnd  4  zeigen  Präparate  ana  einer  und  deraelben  Kultur  (Zacker* 
gelattne  8  Tage.  a.  Fig.  14).    Flg.  8  gibt  daa  Bild  dea  in  Lagolaeber 

Flüssigkeit,  Fig.  4  daejonige  dos  in  wässeriger  Fucb8inlrt.«iing  eingebetteten 
Früparates.  Hier  siebt  man  fast  nur  Clostridien,  die  <iranulo8e  orfiilit  den 
einen  Teil  der  Zellen,  das  mit  Fuchsin  gut  fäibbare  Fläüma  (Fig.  4;  nimmt 
daa  ^de  der  Zellen  in  Beachlag.  Die  Aaabildting  der  Spore  iat  noch  nicht 
erfolgt  (in  Bolchen  Koltoren  bleibt  oft  der  giorate  Teil  der  Gloitridien  auf 
diesen]  Stadium  stehen). 

Fig  5  zeigt  da«  Bild  einer  Reinkiilliir  df•^^  H.  h  Klorki  auf  Zuckor- 
gelatine  (5  Tage),  welche  sich  durch  eine  überau»  reichliche  Granulosebildung 
auszeichnet;  hier  iat  e«  fast  in  allen  Clostridien  aar  Bildung  eines  Granulöse- 
komea  im  Sporenanteil  dea  Flaemaa  gekommen.  Diee  führt  unter  geeigneten 
Verhältnissen  zu  merkwürdigen  Bildern.  Die  freien  Spoiruft  nehmen  in  ^ner 
central  oder  mehr  peripher  gelagerten  Partie  Jodfärbung  an. 

Präparat  6,  welches  derartige  Sporen  in  besonders  reichlicher  Zahl 
aufweist,  entstammt  einem  Kolben  (»iehe  Text  der  Abhandlung),  der  mit  B. 
e.  Kledd  nnd  ^em  aehr  larten  anairobMi  Badllna  geimpft  war.  Die  Stelle 
rechte  unten  Torrftt  die  Anweeraheit  dieaea  Stäbchena,  aie  amgt  aogleich 
(VergrOberang  s=  20001)  die  Feinheit  desselben. 

Die  Verspornnir  isF  nicht  inÜKMHiiirl  mit  <  inimild-^cliüdiing  verbuiiilen, 
oder,  hchügt-r  gesagt,  es  niufs  nicht  .stets  im  \'erluufe  'icr  Vfrspornns;  <ira- 
nulose  nachweisbar  sein.  Dies  zeigt  Fig.  7  (Amylobakter  auf  sehr  zucker 
annem  NAbrboden  mit  leicht  angrrifbarem,  nativem  ESweilii,  20  Stunden). 
Das  Jodptftparat  zeigte  (hier  nicht  abgebildet  nirgends  Granulöse,  das  Prä- 
parat iat  nach  Cr.un  gefärbt,  oino  wri«>_'»-}u'iui<  Plt'Dimtrpbie  binnicbtlicli  1-rtge 
der  8pore  und  Gestalt  der  versporemlen  Stäbchen  ist  unverkennbar,  be- 
achtenswert ist  die  verschieden  intensive  Färbung  der  Stäbchen,  der  Besitz 
von  Kapseln.  Wie  anders  verläuft  hier  die  Verapomng  im  Vergleich  au 
Bild  21  Dort  fast  v^)llige  Scheidung  des  ZelUnhalta  in  Plaama  und  Granuloae, 
hier  dagegen  bildet  sirb  dio  Sj.orenanlage  inmitten  dep  ncrb  gut  färbbaron 
Zellplasmas,  ja  selbst  bei  reiter  Spore  iat  der  übrige  Teil  <ie8  ZeUinhalta  mit 
Anilinfarben  intensiv  fkrbbar.  (Dieee  granulosefreie  Versporung  konnten  wir 
mit  abeolnter  Sicherheit  bei  allen  Stimmen  nachweisen.)  Oberimpft  nun 
von  dieser  Kultur  auf  Zuckeragar  (Bild  8^  IMstflndige  knltnr,  GtamX  so 
bilden  sich  reichlich  Clostridien. 

Wie  verhalten  sich  die  extremen  Degenerationsformen  closthdienreicher 
Vegetationen?  Fig.  9  lelgl  nna  OentrifugenrOckataad  einer  2  Tage  alten 
Zuckerbouillon  von  Amylobakter  Grober,  abenteoeriich  gequollene^  mit  Graaa- 
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loM  voHgesiopfte  G«bl1dd,  dAneben  reieUich  mit  UaCsviotottan,  feinsten 
Körnern  gefüllte  Cloatridienachatten,  überdies  reieblieb  serfsllende  Stäbchen 

und  detritus,  uach  freie  Sporen. 

ficlingt  es  etwa  rejrolniafsii: ,  durch  Übertragung  in  zucker-  (besw. 
starke  etcjfreieb  .Medium  grauulo^efruie  VersporuDg  zu  erhalten? 

Flg.  11  seigt  den  Effekt  einer  soloben  brdsken  Übertragung  in  Bouillon 
CgewOhnl.  Zasammensetsang),  nacb  6  Standen  oentrifugiert.  Die  Anagangs- 
knitar  entRprach  etwa  dem  Bilde  4.  Masnenhafte  Kettenbildung,  mit  ganz 
kurzen  Klementen,  zum  'IVil  mit  «Iranulose  vrill>;<"'^tMj'f(  (ninche  Zellteilung 
und  VorhandeuHcin  durchwegs  degenerativer  Individuen  gelten  hier  parallel!). 
Von  dieser  Knltiur  wnr^e  auf  Agarplatte  (obne  Zadcer)  oberflfidilicb  geimpft, 
dieselben  wurden  sofort  in  den  fiotkinsdien  Apparat  (siebe  ArefaiT  Bd.  87) 
geV)racht.  KtOrmiach  WaHserstoff  durchgeleitet  etc.,  nach  20  Stunden  olier- 
flilrhliche  Käsen,  das  Präparat  Fig.  \'2  in  was^crii^cr  FuthHinlösnne'  /.eigt 
rcgtiluiaütige  Formen,  das  Plaama  jedoch  teiclit  Iteckig,  dabei  ist  mit  Jod 
Iteine  Granulöse  nacbweisbsr.  Solche  grannlosefreie  Vegetationen  kommen 
in  andwer  Form  zu  Gesicht,  selbst  bei  Gegenwart  von  Zncker,  wenn  man 
ganz  junge  Bouillonkultnret:  i)<U>r  noch  besser  die  eben  besproclienen  junjren 
Küsen  sofort  nach  dem  ilerausnebincn  aus  den  anaeroben  Behältern  auf 
tadellos  ausgekochte  und  erstarrte  Zuckergelatine  Uberimpft.  Siehe  Fig.  lU 
(4  Tage  alte  Znekergelatinekaltnr  vergl.  Bild  20).  Die  Vegetationen  sind  mit 
Fnehsin  zum  grofsen  Teil  gut  färbbar,  im  extremen  Falle  grannloeefrei,  sie 
aeigen  aber  Wachstum  in  Sclieinfäden. 

•  Jeht  man  wiederholt  In  der  bei  Beschreibung  von  Fig  12  geschilderten 
Weise  vor  (diese  Versuche  stammen  aus  der  jüngsten  Zeit),  so  gelingt  es 
mfihelos,  die  regelmälsigaten  nnd  aehfinsten,  Tollkmnmen  granoloeefreien 
Stftbchen  so  ennelen,  die  PMparate  lassen  Schetnfäden  fast  TOlllcomnten 
vermissen.  Die  StAbchon  siud  g:iDz  aufserordentlich  lebhaft  beweglich,  ihrp 
Bewegung  ira  hftngetKlen  Tro|)fen  inllt  oft  durch  länger  als  eine  Stunde  an, 
nicht  weil  sie  eine  besondere  Form  des  B.  sind,  sonderu  weil  sie  am  lebens- 
kriftlgsleii  rind  Die  nach  der  Brmenghem'sehen  susgssriohiietsn  Uethod* 
angefertigten  Geiltolprftpante  seigen  den  GeKselreiebtom  dieser  Stttbcben, 
fOr  ihr  gesundes  Plauma  spricht  die  aofserordentlich  leichte  Reizbarkeit  der 
Bakterienleiber  rioptridij'u  sind  ann  begeifselt,  auch  <\ah  Plasma  nchwer 
beizbar.j  Mau  kann  entweder  durch  Modifikation  der  i>eizen  und  Färbe 
mittel  oder  durch  Auswahl  von  Nährboden  und  ZOchtungsTerfahren,  welche 
Bakteriensellen  mit  nonnatem  Plasma  garantieren,  gute  Geilsdprftparate 
ersielen.   Der  letxtgenannte  Weg  scheint  mir  der  sicherere. 

Kommen  diese  Extreme:  einerseits  Fig.  21  bezw.  12,  10  -  anderseits 
3,  4.  y  auch  im  Bilde  der  Kulturen  zum  Ausdruck?  Diese  Frage  ent!*cheidet 
das  Aussehen  der  Vegetationen  auf  Zuckergelatine.  Reichliche  Clostridien 
finden  eich  in  Znokeigelaiine-Kolonien  (anafirobe  Platten),  die  Flg.  18,  14  u. 
16  enteprechen  (Zuckergelatinesfich  Fig  18j;  solche  Kolonien  flrben  sich 
mit  Jod  intensiv  schwarz.  In  Fig.  1*1  rcHp.  19  sind  Vogetationon  zu  sehen, 
in  welchen  spontan  der  Charakter  der  Kulturen  sich  zu  äiiiiem  beginnt,  «h 
dringen  korkzieherfönuige  Ausläufer  in  die  Gelatine  ein.   Fig.  20  und  17 
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endlich  entoprechen  den  rasch  beweglichen,  granuloftefreiea  8lAbcbon,  die  ia 
die  (^iillorfe  Htflrmisch  einwachsen.  Fig.  20  entspricht  einer  9  Tage  (1)  alten 
Zackergelatine-Stichkullur  (abgeimpft  von  Kultur  siebe  Bild  21). 

Bwwmdara  ehanklaiiitiMdi  ist  ZadmgslatiiMfrtstte  Fig.  17.  Um 
■iaht  raichlicfa  Gasblasen  (die  Uchthobchloiorfraie  Platte  bat  fflr  die  Dar- 
stellung hier  leider  etwan  zu  gut  gearbeitet)  nad  um  diese  eine  adüeierartige 
Trflbung,  das  ist  die  Vegetation. 

Fig.  27  zeigt  das  Auaaehen  der  Milchkultureu  (viele  Wochen  alte  Kultur). 
Das  CSaaelngerinnael  ist  yolliromnien  ungelöst 

Flg.  26  seigt  eine  tiefliegende  Kolonie  in  ZnelMragar  (20  Standen  alte 
Zuckeragarplatte).  Fig.  26  eine  ebenso  alte  Kolonie  in  zuckerfreieni  Agar 
(AuHsaat:  erhitztes  Sporenmaterial).  Fig  24  zeigt  eine  Stelle  nun  dem 
Präparat  Fig.  b  bei  2ö00facber  Veigrölserung.  Mau  Hiebt  in  zahlreichen 
Cnoetridien,  wabige  Blume  begrensende  Plasmastrlnge.  In  diesen  Hobl* 
rlmnen  liegen  die  (hier  nngelirbten)  Grannloaeballen,  «in  Verhalten,  das 
ebenso  bei  der  weiterhin  auftretenden  Lösung  der  Cranulose  in  der  Lage- 
rung der  olnsohiii**lzemien  (iranuloseballeu  zum  Ausdruck  kommt  Da» 
Plauma  der  normulen,  granulusefreien  Zellen  zeigt  im  extremen  Fall  keinerlei 
DifEsfensiemng. 

Übsibliekt  man  die  Torliegenden  Tafeln,  so  lifst  sich  am  besten  dordi 

KtiniV>ination  einer  Anzahl  von  RiMpru  ein  Einblirk  in  den  merkwflrdigen 
Foroieni^reis  des  Amylobukter  gewinnen.  Will  man  ihn  in  seinem  granu- 
losefreien  Eotwickelungsgang  verfolgen,  so  reihe  man  Fig.  21  (22—23),  17, 
20,  10;  7  andnander,  im  anderen  Falle  (Vmporang  mit  Qnmuloee)  Bild  1, 3, 
4,  9,  i:i-15,  18. 

Die  Phologramnie  halie  ich  im  Vfreiuf  mit  Herrn  Uiiiverrtitiltslehrer 
Hinterberger  iu  dessen  musterhaft  eingerichtetem  Privatlaboratorium  an- 
gefertigt 

Fig.  1—6,  7^12,  21—88  Vergr.  =  1000, 

Fig.  6  Verfjr  —  2000, 
Fig.  24  Vergr.  =  2600, 
Fig.  18—16  Vergr.  =  14, 
Fig.  26  nnd  26  Vergr.  =  21, 
Fig.  18,  19,  20,  27  Vergr.  =  1»/,» 
Fig.  17  natürliche  GrOise. 
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£.  Biologisclies  Verli alten  und  Yorhreitimg  des  beweg- 

liehen  Batten^ErebacilluB. 


Von  Dr.  A.  üH^battenfroli, 
AttUtent  un  Ilutftttt«. 

Itn  ersten  Teile  dieser  Abhandlung  wurden  die  verschiedeneti 
Formen  dos  beweglichen  Buttersäurebacillus,  wie  sie  im  Verlaufe 
der  Verspomng  und  im  sporenfreien  Etitwicklungskreise  zur  Be- 
obachtung kommen,  ausführlich  beschriebeni  es  wurde  auch  hervor» 
gehoben,  dafs  derselbe  ein  streng  anaörobes  Bakterium  ist 
und  stets,  auch  bei  wolligem  SauentoSmangel  des  Mediums, 
Eigenbewegung  seigi 

Es  erfibrigt  noch,  über  sein  sonstiges  biologisches  Verhalten, 
insbesondere  aber  über  die  Zeiaetsungen  zu  berichten,  die  er 
durch  seine  G&rthfttigkeit  in  den  KulturflOssigkeiten  bewirkt. 

Was  die  zum  Gedeihen  des  beweglichen  Buttersäurebacillus 
notwendige  Temperatur  betrifft»  so  wäre  henrorzuheben,  dato 
die  Grenzen,  innerhalb  deren  seine  Entwicklung  möglich  ist, 
ziemlich  weit  gezogen  sind.  Er  Termehrt  sich  zwar  am  üppigsten 
—  auch  die  Gfirerscheinungen  sind  hier  am  stflrmischesten  — 
bei  Bruttempeiatur,  doch  findet  er  auch  —  günstige  Nfthr- 
bediugungen  und  strenge  Anadrolnose  vorausgesetzt  —  bei  wesent^ 
lieh  niedrigeren  Temperaturen  sein  Auskommen.  Wir  sahen 
sogar  im  Kühlschrank  bei  ca.  10°  C.  und  darunter  ein  wenn  auch 
verzögertes  und  laiii^sames  Wachstum  desselben  l>ci  gleic  li/eiligt-r 
Vergärung  des  Substrates  —  ein  Verhalten,  das  wir  in  der 
letzten  Zeit  auch  bei  zur  Grup{>e  des  unbeweghchen  Butter- 
säurebacillus gehörigen  Stämmen  konstatieren  konnten. 

ArehiT  rOr  Hjrgien«.   M.  XLU.  17 
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Wührend  nun  die  bei  niedriger  Tempefator  langaain  ange- 
wachsenen Kulturen  —  stete  dauernd  ana/§roben  Verschlulis  yoraus* 
gesetzt  —  lange  Obertragungsfikhig  bleiben,  sind  die  bei  höheren 
Temperaturen  rasch  und  üppig  gewucherten  Generationen  ge* 
wohnlich  wenig  widerstandsfähig  und  gehen  oft  schon  in  wenigen 
Tagen  sugrunde.  Dies  konnten  wir  besonders  häufig  bei  Zucker* 
agarplatten  beobachten,  deren  Kolonien,  wenn  die  Kulturen 
mehrere  (2—4)  Tage  alt  waren,  meist  nicht  mehr  fiberimpfbar 
waren.  Besser  konservierten  sich  die  Zuckeragarstich-  und 
Bouillonkulturen,  doch  war  auch  in  solchen  Kulturen,  selbst 
dann,  wenn  Sporen  gebildet  waren,  die  Lebensdauer  der  Vege- 
taliuiieii  keine  sehr  lange,  wenn  nicht  für  bescMidcns  exakten  Ah- 
schlufs  do!s  Lnl'tsauerstoffs  gesorgt  war.  In  solchen  Fällen  —  z.  B. 
behuis  .Aull>ew;ihrons  der  Stämme  —  wendeten  wir  auch  stets 
die  Grubersche  pjvacuationsmethode  an,  die  die  einzige  ist,  bei 
weicher  unbegrenzte  Zeit  die  Kulturen  sauerstofEfrei  bleiben. 

Der  bewegliche  Buttersäurebacillus  stellt  gewisse  Anforde- 
rungen an  die  Zusammensetzung  des  Nährsub.strats,  so  dals  er 
durchaus  nicht  in  allen  gebräuchlichen  Nährböden  wächst.  Vor 
allem  ist  für  ein  lebhaftes  Wachstum  desselben  die  gleichseitige 
Anwesenheit  von  organischen,  stickstoffhaltigen  Sub- 
stausen.  unter  denen  er  die  Eiweifsstoffe  bevorzugt,  und 
loslichen,  vergärbaren  Kohlehydraten  unerlft&licb.  So 
wie  der  »unbewegliche«  Buttersäurebacillus  vermag  er  in  kohle- 
hydratfreien  Nährlösungen,  wie  Peptonbouillon,  nicht  oder  nur 
kümmerlich  zu  wachsen,  ebenso  wie  er  in  »kflnstlichen  Nahr^ 
lOsungenc,  die  nur  anorganischen  Stickstoff  enthalten,  selbst  bei 
Anwesenheit  von  Kohlohydraten  nur  ausnahmsweise  die  Beding- 
ungen sur  Entwicklung  findet;  wir  sahen  ein  einzigesmal  in 
Uschi  US ky  scher  Losung,  die  2%  Traubenzucker  enthielt»  eine 
kurzdauernde  Vermehrung  desselben  eintreten^),  meist  blieben 
jedoch  die  Versuche,  ihn  in  so  einfachen  Medien  zu  züchten, 
erfolglos. 


Ij  Betunt  mli  werdeUj  dafe  die  ausgeführten  VerhAltnisse  llir  die  Ke  i  n  • 
kultnr  des  BntleffsiiirsbacUlas  gnlten. 
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Der  bewegliehe  Buttersäurehacillus  ist  ein  echter  Gärungs- 
erreger. Gleichzeitig  mit  seinem  Wachstum  in  den  Nährlösungen 
wie  auf  den  festen  Nährböden  konunt  es  daher  zu  intensiven 
Zersetzungen  in  dens(>lhen,  die  sich  jedoch  entsprechend  der 
schon  früher  gegebenen  Definition  des  Begrilles  »lUittersäure 
gärung«  auf  die  Kohlehydrate  b  e  h  c  h  rän  k  e  n.  Die  Eiweifs- 
körper,  deren  er  zum  Aufbau  des  Leibesplasma*;  so  drinirpiid  bedarf, 
greift  der  bewegliche  Butter.säuiebacillus  in  ausgiebigerem  Mafse 
nicht  au,  so  dafs  es  in  seinen  Kulturen  niemals  zu  tiefergreifenden 
Veränderungen  derselben  kommt.  iMan  verraifst  daher  in  den 
Gärfiüssigkeitea  auch  alle  jene  Stoffe,  die  auf  £i wei fsf äulnis 
deuten, ebenso  wie  die  sinnfälligen  Erscheinungen  derselben (s.  w.u.). 

Von  Kohlehydraten  vergärt  der  bewegliche  Buttersäure- 
bacillus  Mono-  und  Disaccharide,  ebenso  Starke,  während 
er  Cellulose  nicht  angreift.  Neben  den  Kohlehydraten  unter- 
liegen dann  noch  eine  Reihe  yerwandter  Stoffe  seiner  Gärung, 
80  inebesondere  das  Glycerin,  das  er  vielleicbter  angreift  und 
senetst,  ala  beiapielsweise  der  stammverwandte  unbewegliche 
ButtersäuiebadlluB. 

Mann it  blieb  in  unseren  Versuchen  unseraetzt,  doch  mochten 
wir  mit  einem  endgiltigeu  Urteile  Aber  diesen  Punkt  bei  der 
kleinen  Zahl  derselben  und  im  Hinblicke  auf  die  positiven 
Resultate  Bejerincks  surflckhalten,  indem  es  mdgiUch  wäre, 
dafs  in  unseren  Versuchen  die  günstigen  Bedingungen  zum 
Zustandekommen  dieser  Grärung  fehlten. 

Milchsaure  Salse  werden  von  seiner  Reinkultur  nach 
unseren  Irisherigen  Erfahrungen  gleichfalls  nicht  angegriffen,  wenn> 
gleich  eine  Beeinflussung  des  Formenkreises,  hauptsächlich  in  Bezug 
auf  das  Eintreten  derVersporung  und  daa  Aussehen  der  granulöse- 
führenden  Individuen,  zweifellos  konstatiert  werden  konnte  (a.  LT.). 

Wir  aiiid   übrigens   noch   mit  Studien   üb*  r  diesen  Punkt 
beschäftigt  und  gedenken  später  noch  einnmi  darauf  zurück 
zukommen,  wenn  wir  die  Gäruugserreger  der  Milchsäure  be- 
schreiben. 

Die  Untersuchungen  der  Gärprodukte  nahmen  wir  in 

ähnUcher  Weise  vor,  wie  wir  es  in  unserer  ersten  Abhandlung 

17* 
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beschrieben  haben.  Wir  venettten  demnach  Fleischwasser« 
Peptonbouillon  oder  »künstliche  NfihrlOBung«,  die  einen  Zusatz 
von  Pepton  erfahren  hatte,  mit  den  zu  untersuchenden  Sub- 
stanzen in  solchen  Mengen,  dafs  Konzentrationen  von  2 — 4  \ 
resultierten  (s.  Protokolle)  und  naliiuen  die  Verarbeitung  des 
Materiales  eine  bis  nieiirero  Wochen  nach  der  Aussaat  im  wesent- 
lichen nach  derselben  \'f)rs(  hr!tt  vor,  die  wir  früher  eincrehalten 
iiatten.  ICs  \s  urde  dementisprechend  auf  tlüclitiiie  und  niehttiüchtige 
Säuren,  auf  Alkohole,  auf  Zersetzungspn»dukte  der  Eiwrü'sstoffe 
geprüft,  und  gegebenenfalls  wurden  diese  Stoffe  quantitativ 
bt'stininit ;  weiter>  wurden  gelegentlich  die  bei  der  (iärung  stets 
reichlich  gebildeten  (jiase  nach  der  exakten  Analyse  untersucht. 

Hierbei  stellte  sich  nun  lieraus,  dafs  aus  Dextrose.  Saccharose 
und  Laktose,  sowie  aus  Stärke  (verkleistert  und  in  löslicher  Form) 
und  Glyceriu  regelmäfsig  Huttersäure,  Milchsäure,  Koh< 
lensäure  und  VVassersto-fl  gebildet  werden 

Alkohole,  die  von  mandien  Autoren  als  konstantes  Oär- 
produkt  des  beweglichen  Buttersfturebacillus  gefunden  wurden 
—  es  handelte  sich  im  wesentlichen  hierbei  stets  um  Butyl- 
alkohol  —  fanden  wir  ein  einziges  Mal  in  gröfserer  Menge  bei 
der  Analyse  der  Gftrprodukte  eines  frisch  aus  Erde  gezüchteten 
Stammes  vor,  wobei  sich  beim  Absättigen  des  Destillats  mit 
Pottasche  etwa  4  ccm  eines  bei  118  ®  G.  übelgehenden  Alkohols 
abschieden;  wir  waren  jedoch  nicht  imstande,  bei  mehrfacher 
Wiederholung  des  Versuchs  ein  gleiches  Resultat  zu  ersielen. 

Das  Mengenverhältnis  der  gebildeten  GSiprodukte  ist 
kein  konstantes,  sondern  hängt  von  einer  Reihe  von  Einflüssen 
ab.  Wenngleich  bei  den  Gärungen  des  beweglichen  Battersäure- 
bacillus  —  im  Gegensats  zur  unbewej^chen  Art  —  stets  ver- 
hältnismälsig  grofse  Mengen  von  Buttersäure  gebildet  werden, 
was  zunächst  hervorgehoben  werden  soll,  ist  doch  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  das  Verhältnis  der  Buttersäure  und  Milchsäure 
zu  einander  ein  recht  wechselndes,  indem  von  letzterer  bald  nur 
kleine  Mengen,  bald  ansehnliche  Quantitäten  gebildet  werden. 
In  den  meisten  Fällen  entstehen  aus  den  Kohlehydraten  durch 
den  beweglichen  Buttersäurebacillus  zwar  gröfsere  Mengen 
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von  Butters&ure  als  Milchsäure,  doch  sehen  wir  ans- 
uahmsweise  das  Verhältnis  von  Buttersäure  und  Milchsäure  sich 
umkehren,  so  dafs  neben  beträchtlichen  Mengen  von 
Milchsäure  nur  kleine  Mengen  von  Buttersäure  ge- 
bildet werden. 

IMese  aufeergewOhnlicben  Befunde  entziehen  dch  vollständig 
einer  zutreffenden  Erklärung,  wie  überhaupt  zugegeben  werden 
mufe,  dafs  wir  nur  einen  Teil  der  Einflüsse  kennen,  welche  für 
den  Ausfall  der  Gärung  bedeutungsvoll  sind.  So  ist  es  zweifellos, 
dafs  der  Milchzucker  zum  grofsteu  Teile  in  Buttersäure  über* 
geführt  wird  und  nur  ein  sehr  kleiner  Rest  desselben  zu  Milch- 
säure vergärt .  ( tan z  besonders  tritt  dies  in  Milohkulturen  her* 
vor,  in  denen  wir  nur  ausnahmsweise  Spuren  von  Milchsäure 
nachweisen  konnten. 

Es  ist  flies  wieder  ein  übereinstimiiuMKles  \'erh;ilten  beider 
bislier  lit'srhriebenen  Buttersäui>'l)acillHii,  dals  von  ihnen  in  Milch 
absolut  und  relativ  die  gröfsten  Mengen  Huttersiinro  gebildet  wordt  n. 

Die  übrigen  untersuchten  Zucker,  sowie  die  Stärke 
zerfallen  in  Huttersäure  und  MilcbsSure  ohne  gesetz-ni  ä  fsige 
Kegelmäfsigkeit  in  dem  Mengenverhältnisse  der  Siinren.  Wir 
haben  daher  auch  in  diesem  Falle  von  dem  Aulstellen  einer 
Gärungsgloichung  Abstand  genommen  und  regislriereu  einfach 
die  Thatsaelie 

Beide  Säuren  entstehen  nach  imserer  Auffassung  aus  dein 
Zucker  direkt;  dafs  Buttersäure  durch  tuichträgliche  melir  oder 
minder  vollständige  Vergärung  der  Milchsäure  in  statu  nascendi 
zustande  kommt,  ist  uns  unwahrscheinlich,  da  Milchsäure  den 
Nährböden  zugesetzt,  wie  schon  erwähnt,  vom  beweglichen 
Buttersäurebjicillus  anscheinend  nicht  angegriffen  wird. 

Die  Modifikation  der  Milchsäure  ist  ))ei  den  einzelnen 
Racen  des  beweghchon  Buttersäurebacillus  enie  verschiedene, 
indem  von  einer  Reihe  von  Stämmen  inaktive,  von  anderen 
Rechts- Milchsäure  gebildet  wird.  Es  scheint  dies,  soweit 
unsere .  Beobaditungen  reichen,  konstant  zu  sein,  wenigstens 
konnten  wir  Ausnahmen  nicht  konstatieren.  Die  einzelnen  Stämme 
entsprechend  der  Modifikation  der  Milchsäure  voneinander  zu 
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trennen,  ist  uns  uieht  gelungen,  80  dnfs  wir  das  diesbesüglicb 
abweichende  Verhalten  derselben  nur  als  eine  Stammeseigen- 
tümlichkeit  ansehen  können. 

Über  die  Milcbkultur  fafttten  wir  noch  einiges  zu  be- 
merken. Vor  allem,  da&  nicht  alle  untersuchten  Stftmme  sich  in 
diesem  Nährboden  gleich  verhielten.  Alle  jene,  welche  wir  nach 
Botkins  Vorschrift  in  Milch  angereichert  hatten,  xeigten  in 
derselben  auch  in  Reinkultur  das  fische  Bild,  wie  wir  es  für 
den  unbeweglichen  Buttersäurebacillus  besehrieben  haben:  Stfir* 
mische  Gasbildung,  Gerinnung  des  CaseTns  und  Entführung  des 
Coagulums  an  die  Oberflftche  durch  die  entweichenden  Gase. 
Andere  Stämme,  die  wir  auf  andere  Weise  isoliert  halten  (s.  u.) 
wuchsen  aber  hmgsamer  in  Milch  an,  in  ganz  vereinzelten  Fällen 
blieb  die  geimpfte  Milch  steril,  oder  das  Wachstum  der  ein- 
gesäten Bakteriell  stand,  bevor  es  nodi  zu  sinofälligen  Ver- 
änderungen der  Milch  gekommen  war,  still.  Wenn  Wachstum 
in  Milch  eingetreten  war,  blieb  das  CaseYngerinsel  an- 
dauernd ungelöst;  die  boweglicheu  Buttersäurubucilleu  pro- 
duzieren daher  in  Milch  ebensowenig  wie  ihre  unbeweglichen 
N'erwandten  {»cjitonit^iereade  lOnzynie.  Dies  ergab  sich  aufsor  der 
makroskopischen  Betrachtung  der  Milchkuhur  auch  noch  aus 
dem  StickstolTgeluilt  der  Molke  (nach  Kjeldahl  be.siiinmt);  der- 
sell)e  erhob  sich  auch  in  alten  Kulturen  nicht  über  O^'^^/o  und 
blieb  vom  Timv  f\vv  Ausfällung  d<\^  Caseins  an  konstant. 

Dem  I'eblen  der  peptoniaierenden  Knzyme  entsprechend, 
konnten  aucb  IMienol,  Indol,  Schwefel  Wasserstoff  und  Ammoniak 
in  der  Molke  nicht  nachgewiesen  werden,  so  dal's  weitergehende 
Zersetzungen  des  Milcheiweifses  wohl  füglich  ausgeschlossen 
sind.  Weiter  wahrscheinlich  machen  konnten  wir  dies  durch 
die  Konstntierung  der  Thatsache,  dafs  der  bewegliche  butter- 
säurebacillus —  wir  konnten  für  den  unbeweglichen  den  \'erauch 
nachholen  —  in  reinen  Gas elnlösungen  trotz  reichlicher  Aus- 
saat nicht  wächst. 

Die  in  Milch  gebildeten  Gärprodukte  sind  daher  ebenso  wie 
beim  unbeweglichen  Buttersäurebacillus  zum  überwiegenden  Teile 
aus  dem  Milchzucker  entstanden.    Eine  vollständige  Zersetzung 
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desselben  konnte  jedoch  niemals  beobachtet  werden;  stets  blieb 
ein  Rest  von  mindestens  2^/],%  noch  nach  Wochen  uuvergoren. 

Der  bewegliche  Buttersäurebacillus  bildet  in  den  Kultaren 
diastatische  Enzyme.  Doch  stiefs  der  Nachweis  auf  grüfsere 
Schwierigkeiten,  und  wir  kltanen  beute  nur  die  regelmlUsige 
Bildung  von  Am y läse  behaupten,  während  die  Sucrase  trotz 
aller  Bemühungen  nur  ein  einziges  Mal  —  und  da  nicht  Tdllig 
einwandfrei  —  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  Technik  dieser  Versuche  soll  bei  einer  späteren  Gelegen* 
heit  besprochen  werden.^) 

Ob  Milchzucker  invertierende  Enzyme  bei  der  Qärung 
in  Milch  entstehen,  haben  wir  nicht  näher  untersucht;  jedenfalls 
aber  ist  in  solchen  Kulturen,  wie  die  Gärprobe  mit  Dextrosehefe 
ergab,  keine  Dextrose  gebildet. 

Labenzyme  entstehen,  wie  zu  erwarten«  in  den  Mileh- 
kulturen  nicht;  die  Gerinnung  des  Caselns  erfolgt 
durch  Säurewirkung.  Man  darf  sich  durch  den  Umstand 
nicht  irreführen  lassen,  dafs  auch  in  Milchkulturon.  die  Kreide 
enthalten ,  Caselnfftllun^  eintritt ;  es  setzt  sich  die  dun  Ii  dut^ 
Sterilisieren  {rehailte  Kreide  ol>eii  nur  allmÄhlich  mit  den  ent- 
standenen Säurtin  um.  so  dafs  die  Reuiction  der  Milch  und  später 
der  Molke  atets  eine  deutlich  sauere  ist. 

Giftigkeit  und  Pathogeoifeät. 

Der  »hfuegliche ^  Mnttersäurebacillus  vom  Typu.'^  'Amylo- 
bakter<  ist  nach  nn.Titii  Insherigen  Erfahrungen  für  Mier- 
schueinclien  nicht  {»athoge'n.  Wir  udauhtMi.  dafs,  wenn  beweg- 
Jiclie  Buttersaurebacillen  als  Krankheitserre;;er  beschneiten  werden, 
es  sieh  um  Bakterien  liandelt,  die  einer  anderen  firuppe  zu- 
gehören.   Hierüber  soll  später  noch  ausführlich  die  Rede  seio.'^} 

1)  Aach  der  onbewegUche  BatternänrebMillQs  bildel  —  wie  wir  an» 

nachträglich  darch  bcworc  Mcthmiik  überzeugen  konnten  —  in  den  Kulturen 
i>U0ta8en,  urnl  ^war  Howohl  Amylase  alt*  auch  8ucraBe. 

2)  Über  «He  pathopenen  Varietäten  des  unbeweglichen  Butleraäure- 
becillus  besv.  die  Zogehöngkeit  des  Ga^phlcgmonebacilloH  and  dee  Baasoh- 
bfandbaeiUns  rar  Gruppe  deeaelben,  ist  an  anderer  Stelle  bereite  kors 
bflddKtet  weiden  (Mttnch.  med.  Wocbensdir.,  1900  o.  1901>  - 
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VwbroituDg  des  bem^liobeii  ButteratturelMMsilliis. 

Der  bewegliche  Buttersäurebacilliis  scheint  so  wie  der  un- 
))oweghebe  liuttersäurobacillihs  in  sranz  allgemeiner  Ver- 
breitung iti  der  Natur  vorzukommen,  indem  er  in  den  ver- 
sehiedensten  Ausgangsmaterialien,  wie  in  Erde,  in  Wasser  (Wiener 
Hochquellwasser),  in  verschiedenen  Kftsesorten,  in  einer  Reihe 
von  Mehlproben  —  ausnahmsweise  auch  in  Marktmilch  —  auf- 
gefunden wurde. 

Am  besten  hält  man  sich  bei  seinem  Nachweise  an  das 
Bejerincksche  Rezept^  das  sich  auch  uns  gut  bewfthrt  hat 

Man  übeigietat  in  einem  enghalsigen  Geftfse  6  g  Glykose 
und  5  g  feingemahlenes  Fibrin  (oder  auch  Pepton)  mit  100  g 
Wasser  nnd  bringt  die  Mischung  zum  Sieden;  in  die  siedende 
Flfissigkeit  trägt  man  das  su  prüfende  Material,  wie  Gartenerde, 
Schlamm,  Mehl  von  Cercalien  etc.  in  kleinen  Mengen  ein.  Am 
nächsten  Tage  ist  in  der  bei  37*  gehaltenen  Probe  lebhafte 
Gärung  eingetreten,  die  fast  stets  durch  den  beweglichen  Butte^ 
säurebadllus  hervorgerufen  ist 

Weniger  häufig  gelang  uns  seine  Anreicherung,  wenn  wir 
die  Ausgangsmateriahen  in  steriler  Milch  erhitsten,  ähnlich  wie 
wir  behufs  Gewinnung  des  unbeweglichen  ButtersäurebacUlus  ver- 
fahren waren. 

Verschiedene  Gründe  sind  wohl  dafür  mafsgebend,  dafs  in 
solchen  F'^ällen  der  unbewegliche  Butter. säurebacillus  meist  die 
(Jbtrhan«!  gewann.  Kinmal  dürften  bei  dem  Botk  in  sehen  Ver- 
fahren (Erhitzen  durch  10 — HO  Minuten  im  strömenden  Dampfe) 
die  wenig  widerstandsfähigen  Sporen  des  (iranulobacillus  mobilis 
in  diMi  meisten  Fällen  zu  (trunde  gehen,  dann  ist  aber  wohl 
wi  itr>r>  der  Silihils  berechtigt,  dals  enie  i'roliteralion  derselben 
bei  (liesein  N'i  ilabren  deshalb  meist  ausbleibt,  weil  für  viele 
N'arietäten  der  beweglichen  Art  die  Milch  keinen  günstigen  Nähr- 
boden vorstellt  (s,  o.).  Dafs  der  unbewegliehe  Butter.säurobacillus 
in  den  nach  Bejerincks  Angabe  angelegten  Vorkultureu  nie- 
mals seinen  beweghchen  V^erwandten  zu  verdrängen  xcrmag, 
kann  darin  seinen  Grund  haben,  dais  letzterem  die  Dextrose  in 
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besonders  hohem  Mafse  zusagt;  doch  konnten  wir  in  den  Dex- 
trose-Reinkulturen beider  Arten  Unterschiede  in  der  G&rungs* 
intensitftt  nicht  wahrnehmen. 

Die  in  der  yorliegenden  Abhandlung  gegebene  Beschreibung 
des  »beweglichen«  Buttersäurebacillus  läfst  erkennen,  dafs  wohl 
manche  Besiehungen  ihn  mit  dem  unbeweglichen  Buttersäure- 
bacillus  verbinden,  dab  aber  genügend  Unterschiede  vorhanden 
sind,  die  die  Au&tellung  einer  eigenen  Art  rechtfertigen  und  ge> 
boten  erschdnen  lassen. 

Sind  schon  fflr  den  Femerstehenden  eine  Reihe  von  leicht 
kenntlichen  Verschiedenheiten  gegeben,  wie  vorhandene  oder 
fehlende  Beweglichkeit,  Peptonisierung  der  Gelatine  und  der 
Mangel  einer  solchen,  anderes  Aussehen  der  Kolonien  u.  s.  w., 
so  ist  fQr  denjenigen,  der  sich  lange  und  viel  mit  dieser  Gruppe 
von  Bakterien  besch&ftigt  hat,  der  Gesamtcharakter  der> 
selben,  welcher  sich  unter  wechselnden  biologischen  Bedingungen 
stets  unverkennbar  auaprägt,  vor  allem  niafsgebeud  und  ent- 
scheidend. 

Wir  möchten  auf  letzteren  Umstand  be.«onderen  Wert  legt-n, 
haupt.sächlich  auf  Grund  von  Erfahrungen  aus  der  letzten  Zeit, 
die  uns  belehrten,  (lals  manche  bis  dahin  für  charaktcristiscii 
gehaltene  Eigenschaft  der  -unbeweglichen  Art  verloren  gelien, 
eine  fehlende  l'\ähigkt'it  zeitweise  auch  erworben  wefden  kann, 
ohne  dafs  die  Zug(  liongkoit  zum  Typus  hierdurch  auch  nur  im 
geringsten  zweifelhaft  würde. 

Die  Einzelheiten  hierüb'  r  zu  bringen,  ist  einer  spateren  Ab- 
handlung vorbehalten,  in  ihr  .soll  auch  von  den  Übergang-^formen 
zwischen  »beweglicheuc  und  »unbeweglichen«  Buttersäurebacillen 
die  Rede  sein. 

ProtokoliausBüge. 

Verbreitunir. 

1.  Milch  in  OriginalflMche  aae  Breslau  eingesanUt;  ir>  MinuttMi  im 
■tremenden  Dampfe  steriltaimrt  lypiadie  Girang.  Anf  Zackerugarplatten 
wetuteinfOnnige  Kolonien  mit  Gasblaaea;  hiervon  Beiakaltur  des  beweg- 
üchen  BattenAarebMUlae. 
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2.  Milch  aus  Wien,  narh  12  Min.  langem  Erhitzen  im  Dampftopfe  ijp- 
ronnfn  liit  rnhe  MilchHaurebakterien  ?);  im  Brutschränke  dentliche  Gärung  mit 
Buttersaaregeruch ;  auf  den  Platten  Reinkultur  von  beweglichen  Bntteraftare- 
bedllen. 

:i.  Sterile  Milch  mit  20  ccm  Wiener  Hochquellleitongswaeaer 
vers(<t7,t.  hiernnf  5  Min.  im  strömondpn  Dampfe  erhitzt;  stürmische  Girung; 
Itewcglicbe  liutterHäurebacillen,  anscheinend  in  Reinkultur. 

4.  Sterile  Milch,  mit  einem  lineengroIiMn  Stück  Schweiserkftee  be- 
acbickt;  15  Min  im  Dampftopf  «rhitst:  neben  afirobeu  Bakterien  und  nnbew^ 
liehen  Biittorsfturehiiktcrien  leolieriinu  von  bevvejplichcn  Hntterf<5lurebacillen- 

f>.  Sterile  Milch  mit  »S  c  h  tu  i  e  r  k  rt  s  p '  geimpft:  typische  Gftrung.  Neben 
unbeweglichen  ButterHäurebacillen  uiicli  bewegliche  reingezüchtet. 

6.  Bobreuckerboaillon  mangelhaft  sterilieiert»  bei  der  Prflfung  im 
Thenncetaten  etarmisch  vergoren;  bewegliche  ButtersAurebacillen  in  prak- 
tiecher  Reinknlttir. 

7.  St'chB  Prohfii  mit  (Turtetienlo,  nach  Bejerinck  (8.  o.^  angesetzt.  Nach 
48  .Siumlen  Zuckeragarpluttun ;  überall  bewegliche  Buttersflurebacillen. 

8.  Fflnf  Proben,  ihnlidi  wie  7.,  doch  etatt  Fibrin  Pepton  sugeBctst. 
Roggen*  und  Hafermehl;  in  allen  Pkoben  beweglich««  grannloeetragende 
Buttersftnreharillen . 

!>.  I'eptonhoailloD  mit  1  '/y  niih:hsaureni  K:ilk.  St-hr  fette  (iartenorde 
eingebracht.  Nach  48  Stunden  sehr  schwache  (iarung;  neben  dUiineu,  be- 
weglidien  Stäbchen  auch  granulo«efilhrende,  bewegliche  Buttereänrebacillen 
darane  ieoliert. 

tlnterenehang  der  GSrprodnkte* 

Die  Mutboden  glichen  völlig  den  in  der  ersten  Abhandlung  aunfUhrlich 
beschriebenen,  weehalb  hier  nicht  darauf  eingegangen  wird.  Kleine  Ab- 
weichungen vom  gewdhntichen  Analjrsengang  sind  in  den  Protokollanesfigen 

verzeichnet 

1.  Milcli  -'/„];  frei  von  Milch.siinre ;  Kreide.  Mit  »Bref  1  a  tier  stam  m«  ge- 
impft; BuDseuventil.  Nach  14  Tagen  2400  ccm  in  Arbeit  genommen;  in 
gewöhnlicher  Weise  verarbeitet.  16  g  Barytsais  der  flfichtigen  Säuren ;  keine 
fixen  Säuren,  keine  Alkohole.  Barylgehalt  des  Salses s=  46,2 %  Ba 
(noch  kohlensauren  Baryt  enthaltend).  Milcbsuckcrgebalt  der  Molke = 2,65%; 
Biweiffgehalt  der  Molke  —  0,71 

'1  Milch  21.  K'Mitmllf  Iri'i  Voll  .Mili  li-anrt'  » B re s  1  a u er Btam m«.  Bunsen- 
ventil,  Kreide.  Nut  ii  12  Tagen  verariieitet  18  g  buttersaures  Ba,  keine  tixen 
Säuren,  keine  Alkohole.  Der  grOfete  Teil  des  Barytsalses  wird  mit  Schwefel- 
säure sersetst  und  im  Sohacherlschen  Apparate  mit  Äther  extrahiert.  Ab> 
Sättigen  mit  Baryl,  fraktionierten  K:iilou  mit  Silbernitrat. 

Krcte  Fraktion  ~  l,til7_>j:  hiervon  wurden  1.  0,.3971  g  abgewogen 
und  verapcht;  (lewicht  «le^^  uiet^lli^chen  iSilbers  =  0,2215  g,  entsprechend 
einem  Silbergehalt  von  5.5,9  "  q;  2.  0,267(»  g  Silbereals  gaben  beim  Veraschen 
einen  BOckstand  von  0,1499  g  Silber;  der  Silbergehalt  dieser  Probe  betrug 
»65.8*/«* 
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Zweite  Fraktion  =  '2,9137  g;  0,3^04  g  Sal»  geben  nach  dem  Ver- 
aseben einen  Silberrückstand  von  6,2140  g  —  &6,2  7o< 

Du  Filmt  TOQ  der  «weiten  Fraktion  ecbwünte  eich  in  kUnester  Zeit 
was  auf  Ameiaenalare  adtUefoen-  labt 

n.  Milch.  Buttersäurebiirillus  aus  H  o  c  h  q  ii  e  1 !  w  a  8  s  e  r.  Wie  2.  12  g 
Barytaalz  der  flüchtigen  Säuren,  keine  Alkohole,  keine  fixen  Süuren. 

4.  Milch.  Buttersänrebacillua  aus  .Schwei xerkase.  ll,HgBa-Salz  der 
flöchtigen  Sftoreiii  keine  Alkohole,  keine  flxen  Sftnren. 

5.  Ifilch.  Kontrolle  frei  von  MilchsMore.  Buttereftarebadlloa  ana 
Scbmierk  üHe.  10  g  butterfaurer  Raryt;  keine  fixen  Sftaren  und  Alkohole. 

6.  Milch  Bej  er  i  n  ck scher  S  t  a  m  III  Paniffinverflchlurs  Kreide.  Erst 
nach  4  Tagen  Gärung  geronnen.  7,6  g  Harytisalz  der  flüchtigen  Sauren  ; 
geringe  Mengen  fixer  Store. 

7.  80  g  Hilchaacker  in  kdnstlicher  Nlhriflanng  and  10  g  Pepton. 
•  Brealauer  Stamm«     13  g  bntterflaures  Ba,  ^erintre  Meniren  fixer  Sftnre. 

8.  Wie  7.  Paraffinverschluls.  R  e  j  e  r  i  n  c k  «eher  Stamm.  12  g  Baryt- 
sais der  flüchtigen  öaureu,  keine  fixen  Säuren. 

0.  Wie  7.  Ein  von  v.  Htbler  in  Innalirack  ala  K  sporogenes 
Klein  ttberMndter  Stamm.  15  g  bottenanres  Ba,  geringe  Mengen  Milch* 
Store. 

10.  Wie  7.  Stamm  »Hocbquell«.  lö  g  battersaurei»  Ba,  geringe  Mengen 
MilcbaAure. 

11.  40  g  Dextrose  (kryst  Kshlbanm)  in  Feptonbonlllon  (2  I)  mit 

ParafflnverKchluft».  Kreide.  »Breslauer  Stamm«.  Nach  I  Wochen  ver- 
arbeitet. Zucker  vollständig  vergoren.  '2f)  p  butternaurer  Baxyt^  5  g  milch> 
eaorea  Calcium,  i^Ca Gehalt  =  18,1       keine  Alkohole. 

18.  Wie  11.  »Breslanerstamm.«  12  g  buttersaures  Ba,  5  g  milch- 
ssores  Os. 

18.  80  g  Dextrose  in  1  1  Peptonbouillon  (Paraffinverscblurä),  Kreide. 
.\U8  Spontan  vergorener  Roh  rzn  ck  erbt- u  i  1 1  on  isolierter  8ta  in  m  /ucker 
nicht  vollBtftndig  zersetzt.  7,0  g  buttert^aurer  Baryt;  3,2  g  Kalksais  der  tixeu 
Slarsn  in  groflmi  Drosen  sua  der  wtferigen  Lösung  krystallisierend. 

14.  80  g  Dextrose  in  1  I  Peptonbooillon  nnd  Kreide.  Paraffin- 
▼Sfldllurs;  Be  ] «  ri  nck(»cher  Stamm.  7,2  g  Barytsais  der  flOcbtigen  Sauren, 
5,3  g  KuIkHal?.  der  fixen  Sftnren.  Alkohole  dem  Gerüche  nach  vorhanden, 
doch  nicht  ausealsl^ar. 

1&  80g  Dextrose  in  11  kflnsttioher  NtbrlOsnng  mit  Pepton  nnd 
Kreide.  Be  j  erin  ekscher  Stamm.  In  der  Botkin-Glocke  dorch  7 Tage  gehalten. 
14  g  Biirytsalz  flöchtiger  Säuren,  1,3  g  Kalksals  fixer  Säure,  keine  .\lkohoIe. 

IH  30  g  Dextrose  in  1  t  künntlicher  Nährlösung  mit  Pepton  nnd 
Kreide.  Bejerinckacbor  Stamm.  Hg  Barytaals  flüchtiger  Säure.  Von 
den  flxen  Staren  etwa  */•  vorioren;  der  Beat  mit  pnlv.  Zinkkarlionat  ge- 
kocht SS  1,9  g  milcfasanres  Zink;  awei  KiystalUiationen ,  beide  optisch 
nakti  V. 

17.  30  (X  l)extroKe  in  1,5  1  Bouillon  nnd  15  g  Pepton  und  Kreitie. 
Paraffin verscbluis.  Bacillus  t<accbarobutyricus  Kleuki.  10,4  g  Barytsals 
flOditigst  Stimi^  la^  g  Kftlksate  fixer  Store.  Keine  Alkohole. 
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18.  30g  Dextrose,  künstliche  XährlOsiing  und  Pepton;  Paraffin. 
Kl  eck  i  scher  f>tarani ;  7  Tage  alte  Knlinr.  4.7  ß  Ban,'ts:ilz  fliichtiper  Siin«*e, 
2,3  g  Kalksalz  fixer  Sfture.  Letzteres  durch  Ausäthern  der  angesÄuerlen 
wiMerigeii  Losung  and  Kodien  mit  ZnCO,  ine  Zlnksah  flberg«fabrt;  swei- 
mal  amkiystaliiaiert   Starke  Linksdrehung  der  Uhrang. 

19.  Wie  17.  In  gleidier  Weis«  verarbeitet;  das  Kalksal«  der  fixen  Säure 
ins  Zinknülz  überjrefflhrt ;  sweiuial  umkrystallisiert,  starke  Linksdrehung 
der  wässerigen  L^^sunp. 

•20.  :WJ  g  Dextrose,  1  I  Peptonbouillon  und  Kreide,  ParaftinverBcblufs. 
Zehntägige  Knltnr  von  Amylobakter  Graber.  9  g  Barytsalx  der  flüch- 
tigen Saure,  6,7  g  Kalksals  der  fixen  Stare,  keine  Alkohole. 

2L  30  g  Dextrose  in  kfinstlicher  Nährlösung  mit  Pepton  und  Kreide, 
Paraf(invpr«chhif<*  .\  ni y  1  n  h  :i  k  t  e r  Grober.  18  g  Barytsals  flüchtiger 
Säure,  O/.t  ^  Kalksalz  fixer  Saure 

22.  Wie  21,  A m y  1  o bak le r  (iruber.  5g  buttereaures  Ba ;  2  g  milch- 
saurea  Zink,  optisch  inaktiv. 

2{k30g  Dextrose  in  11  künstlicher  NftbrlOsung  mit  Pepton  und 
Krride,  Paraffin veniehlnfs.  Beweglicher  Batteratarebaallus  ans  Schmier- 
kftRe.  11  g  battersaares  Ba;  3,8  g  Zinkaals  der  flxen  Säore.  Optisch 
i  nak  ti  v. 

24.  HO  g  fJextroHf.  Wie  23.  Rutter^Uurebacillus  »Hoehquell«. 
11  g  biittere!aure.>i  Ba,  3  g  Zinkt«ä)z  der  äxeu  iSäui-e.  Ertite  Kristallisation 
wiederholt  gereinigt,  optisch  inaktiv.  Matterlaoge  mit  Alkohol-Äther  geMIt. 
Keine  Alkohole. 

2.'»,  r>0  ii  Dextrose  Wie  2.'V  >  H.  Kporojr  Klein«  (V.  Uibler^  12g 
buttersaures  Ba;  .'M  a  milchsanrcH  Zink   ojitii-ch  inaktiv"'. 

2(>.  30  g  Saccharose  (,käuilich,kry8talli!>iert;  in  kiknstlicber,  uiit  Pepton 
versetiter  NührlOsang;  mit  Paraffin  ttberachichtet.  Bejerinckseher  f^tamm. 
Nach  12  Tagen  verarbeitet  11  g  buttersnnres  Ba.  Die  flxen  Slluren  mit  Krdde 
abgesättigt  nnd  nach  dem  Verjagen  des  Wanner«  in  heirnem  Methylalkohol 
«elust ;  mit  .Äther  Ketallt  Ca  Sulz      Im   Rest  Kalkbeslinimung  i;e- 

macht,  die  einen  (iehalt  von  0,67  g  Milcheilure  berechnen  liefn.  Im  gaosen 
demnach  1>87  g  Milchsäure.  (Diese  Methode  der  Beindaratellung  de«  milch- 
«aoreo  Kalkea  wnrde  später  aus  verschiedenen  Ghründen  wieder  verlassen.) 

27.  30  g  Saccharose.  Wie  26    >B.  «porogenea  Klein«  (v.  HIbler  . 

17  g  hiitterfanres  Ba ;  Kalksalzkry.vtallisatidii  ili  r  fixen  Sftore  nn-^  Methyl- 
alkohol horhirrndip  hygrosknpi.m-h  und  zcrtlielsend  Die  wässerige  l,<i-!iinp 
den  Kalksalzes  mit  etwas  mehr  als  der  theoretischen  Menge  Oxalsäure  ver- 
sotat  and  das  Filtrat  mit  Zn  CDs  gekocht  Beim  Binduapfen  Krsrstallisation. 
Erste  gereiniu'te  Kry»«talKeation  1,3  g.  Optisch  inaktiv.  Krystallwaaser . 
nehalt  Krystalle  5  Ta^-e  an  der  l.iift  '^'etrofknet  offenbar  schon  etwa«  ver- 
wittert ~=  1T,M<»'„  (IS.Mo/,,  _.  :\  Moleküle  Krystallwasaer).  Zinkgehalt  33.2% 
(0,2.36  g  Substanz  —0.0784  g  ZnO  . 

28.  30  g  Saccharose.  Wie  26.  Beweglicher  ButtersäurebacUias  aoa 
Schmierkäse.  10g  battersaureeBa;  1,9B g  milchsaures CkL  Keine  Alkohole. 
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S9. 30g SftccbAroae.  Wm2&  Stamm  »HochquelU.  9  g btttteraanreB 
Karyum;  swei  KrystaUiaationen  des  ZinkaaUes  der  fixen  Säare ,  beide 

inaktiv. 

M.  30g  Succtiarose,  kUu«)tlichti  Nührlo8ung  mit  Pepton  und  Kreide, 
Paraffinverachlofa.  Amjlobakter  Gruber.  Der  Kolbeninbalt  wird  im 
Vacuum  Angedampft,  dann  angeattaert  and  mit  Ätber  extrahiert.    (9  Tage.) 

Nach  dcu>  Verjagen  dew  Athen*  wird  der  Rückstand  in  \V;issor  jflnst  tiad 
deslilliert:  die  Hüchtigon  S:liireu  werden  mit  Haryt,  die  niilit  tiurlitigeu  mit 
ZnC<),  abgeaättigl.    10  g  hulteraaurea  Ba,  2,1  g  milchsaureM  Zn 

81.  30g  Saccharose.  Wie  26.  Ana  Rohrsuckerbonillon  gesQch- 
teter  Stamm.  Geringe  Mengen  l>  u  tt  e  r  h  u  u  r  c  s  l'>a  (2,8  g),  9,7  g  milch- 
Haures  Zink.  JStarke  I.  i  u  k  rt  d  r  e  h  u  n  g  dti  Jviystalle.  K<'inf  Alkohole. 
■  Das  MengenverhältniH  der  fixen  und  flüchtigen  Säuren  in  dieMim,  völlig  ein- 
wandfreien VersQche  ist  ein  analoges  wie  beim  an  beweglichen  Battersttore- 
baeUlua.  Wir  waren  spftter  nie  mehr  in  der  l.<age,  bei  einem  beweglichen 
Bntteirslarebacillu^<  fiue  ähnliche  Zersetzung  zu  lieobachten;  auch  derselbe 
Htamni,  in  RohrziK-kerbouillon  ein  zweites  Mal  untersacbt,  wies  dieses  Ver- 
halten  nicht  mehr  auf.) 

83.  30  g  Saccharose.  Wie  86.  Ein  ans  Erde  gesOchteter  Stamm. 
5  g  bnttersanree  Ba,  4,3  g  milchsattrea  Zink.  Aufserdem  circa  4  ccm 
einea  zwischen  115  und  ll^'^G.  Qbergehenden  Alkohols,  der 
de  tn  n  :i  r-  h  als  H  u  t  y  I  a  1  k  o  Ii  o  I  anzuwehen  i  h  t 

(l>er  gleiche  ötamm  bildete  in  iwei  weiteren  Verttucheu,  iu  denen  wir 
nor  anf  Alkohole  geprtit  haben,  keine  Alkohole  und  iat  dieser  Versuch 
somit  als  der  eiusige  in  einer  grofsen  Beihe  ansoaehen,  in  weldtem  ans  der 
Nachweis  gröl'Herer  Alkoholmengen  gelang ) 

33.  20  g  iSaccharoHe  in  1,5  1  Peptonhonillnn.  »Breslaueratamm«. 
10  g  baitersaureü  Ba,  4,7  g  Ca-iSalz  der  hxeu  Saure. 

34.  30  g  Sacch  aro  ee  in  kllnstlicber NlhrlOeong  mit  l'epton  and  Kreide. 
Ein  aua  Fitsaehem  Sporenkalk  geaflchteter  Stamm.  5  g  batteraanrea  Ha; 
3,1  g  milchsaures  Zink,  keine  Alkohole.    (I/inksdrehung  der  I/»saug  ) 

.S5.  40  g  ver  k  leittter  I  er  Starke  in  IVpidultouillon.  Hreslauer 
stamm.  15  g  butteraaurea  Ba,       g  K.alki»ak  der  hjceu  Siiure,  keine  Aikuhule. 

86.  60  g  verkleiaterter  StArke  in  kttnatlicber  Nährlösung  und 
Pepton.  Bejerinckacher  Stamm.  Im  Filtrut  Zackerreaktion.  iO  g 
buttersaiires  Ba.  keine  .\lk()hnle  2,7  g  inilehBauros  Ca 

37.  30  g  V  e r  k  1  ei »*  t  e  1  t  e  I  Starke  in  kUnt^tlicher  NiihrhiHUUg  und 
Jb'eptun ,  in  der  Botkinglocke  gehuileu.  Stamm  »liuchquell«.  m  g  butter- 
aanrea  Ba.  8,9  g  milehsaares  Zn. 

88.  85  g  yerkleiaterter  Stftrke  in  künstlieher  Nährlöt^ung  und 
rei'ton.  Paraffinveracblufg).  >B.  Hporogenea  Klein«  (t.  HiblerJ.  Ii  g 
butlcräauruä  Ha,         g  milchsaures  Zink. 

39.  30  g  verkleisterter  Starke  in  künstlicher  Nährlösung  und 
Pepton.  ParaffinTerschlufs.  Kleckia  Stamm.  9  g  buttersaaros  Ba,  1,H  g 
milchsaures  Zink;  letzteres  stark  linksdrehend 

40.  40g  <tlycorin  in  cinfacln-r  Valirlö.sung  und  Pt-plnn  In  .U-r  Bot- 
kinglocke 20  Tage  gelialten.    >Bresiaueratamm<.    Bei   der  Ik-stilialKUi 
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■cbwacber  Oemch  nach  Aldehfden.    Die  flttehtigen  Staren,  mit  Baryt  neu 

tralisiert,  erst  durch  kleine  Menjrfn  salpetersaarefl  Silber  von  Salz^iUire  be 
freit,  hierauf  mit  (IberschÜHHi^er  Silberlösunir -'ffftüt    Der  entstÄndene  Nieder- 
schlag, abgesuiigt,  gewa«chen,  getrocknet  {4;2  g enthielt  56,2 "  „  Ag.  (0,8304  g 
Sabstanz,  0,4667  g  Silber).     Keine  Alkohole;  kleine  Mengen  fixer  Säaren 
gebildet  (eine  Krystallisation,  Matterlenge  mit  Alleobol-Äther  gel&llt). 

41.  aOgOlyeertn  in  11  einlmoher  NflbrIOevng  mit  Peiiton  nnd  6  g 

Liebig  Schern  Fleiacbextrakt.  fParaffinverschluf«)  R  e  j  eri  n  c  kseher  Stamm. 
7  g  Barytsalz  der  tlücbtigen  Säuren.  Kleine  Mengen  fixer  Säuren  twe^en 
des  (lehalteH  der  Lösung  an  FletHchextrakt  nicht  ohne  weiteres  al8  Hüt- 
Produkt  so  deuten).  Keine  Alfcobole. 

4S.  iN>gDextro8ein  11  peptonfrder  Bonillon.   fiotkinacbe  Glodce. 

Amylobakter  Gr  über  (der  gewaschene  Rodenaatz  einer  Pepton-Dextroae- 

Kultur).  Stürmische  Gttrung,  uacb  \S  Stiiiulen  einsetzend.  Nach  14  Tat'cn 
untereticlu.  Keine  Alkohole,  g  butteraaurer  Baryt,  Ü  g  milchsauret» 
Zink  ^inaktiv). 

48.  Geaanalyee.  Amylobakter  Qrnber.  BO  g  Dextrose  In 
kOnstUdier  NihrlOaang  und  10  g  Pepton.    Dickwandiger  Kolben,  aeitlieher 

Ansatz  am  (iaseutbindungsrohr  zur  Verbindung  mit  der  Waaserstrahlpampe 
Sieden  im  Vacutitii)  Auffangen  der  (läse  im  Eudioineter  über  WasBer, 
.\aaly8e  der  Gase  nach  Ansammlung  von  etwa  '600  ccm  Gas.  Abmessen 
von  100  com  in  der  Hempelacben  Bürette.  Überleiten  in  die  KelUange- 
Fipette.  00,  —  lO*/*  dee  Gaegemengee.  Von  dem  entkohlenaiaerten  Gaa 
wird  ein  Teil  in  ein  graduiertes  Eudiometer  mit  NiveaugefäTs  (Hg)  gesaupt 
—  -  21, .T  ccm.  Nach  Hinzuleiten  von  .Sauerstoff  aus  geschmolzenem  chlor- 
sauren Kali,  Volumen  =  37,4  ccm  ;  na(;h  der  Explosion  =  :^0,2  ccm.  Nach 
alMrmaligem  Überleiten  in  die  Kalilaugepipette  und  ZarOdcf Obren  ^  20,1  oem. 
Nacb  übwleiten  in  die  Pyrogallolpipette  und  ZarQekftkhren  "  8^4  ccm.  Da» 
analysierte  Gasgemenge  bestand  demnach  aus  10"  ,,  K^hleiiHiinre,  47,97  "/.j 
Wasserstoff  und  4 2,0*1  T.tift  Schlechte  Dichtung  dt'.-*  .A[)parales!  Höherer 
StickstoHgehalt  der  analysierten  Luft  iH6,6''/oNj  als  der  Zusammensetzung 
der  Atmoaphlre  entspridit,  wegen  selektiver  Abeorption  darch  da»  Sperre 
wasBcr.) 

Die  <; ür n n gHgasc  bestanden  demnach  ans  17,25%  Kohlen 

»ttur«-  und  >!i,75*'/o  Wasserstoff. 

^Suuiptgas  wurde  keines  gel)ildet. 
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ßeitxag  zur  Biologie  der  Kattentrypauosomen. 

Von 

UberaiüL  Dr.  Jürgens. 
(Aus  dem  hygimüacfaen  Inatiiat  der  Univenität  Berlin.) 

Für  die  genauere  Kenntnis  der  Flagellaton,  welche  seit  dem 
Nachweis  ihrer  Bedeutung  für  die  Nagana,  Surra  und  Dourine- 
Krankheit  lebhaft  an  Interesse  gewonnen  haben,  erscheint  das 
Studium  der  scheinbar  nicht  patho^^fi^^n  Trypanoflomen  des 
Rattenblutes  nicht  unwichtig.  Auf  V'cranlassung  von  Herrn 
Stabsarzt  Dr.  v.  Was  i  e  1  e  w.s  ki  wurde  daher  die  Prüfung  einer 
Reihe  von  Fragen  über  das  Verhalten  dieser  Parasiten  innerhalb 
and  auTserhalb  des  Tierkörpers  vorgenommen. 

Die  ersten  erfolgreichen  Übertragungsversuche  der 
Rattentrypanosomen  auf  andere  Ratten  wurden  von  Koch  aus* 
gefOhrt  Zwar  berichtet  schon  Lingard  (1895)  über  gelungene 
Überimpfungen  auf  Kühe,  Pferde,  Affen  und  Feldmäuse,  doch 
kann  man  diesen  positiven  Versuchen  keinen  allsuhohen  Wert 
beilegen,  weil  die  Erreger  der  Surra-Krankheit  und  die  anschei- 
nend hannlosen  Ratteublutparasiten  nicht  scharf  auseinander  ge- 
halten werden.  Auch  geben  sämtliche  späteren  Untersucher 
übereinstimmend  an,  dafa  eine  Übertragung  auf  andere  Tiere  als 
nicht  infisierte  Ratten  miÜBlingt. 

Robert  Koeh  (1898)  erkannte  den  Unterschied  »wischen 
Rattentrypanosomen  und  den  Parasiten  der  Surra-Krankheit 
und  überimpfte  einwaudsfrei  Rattentrypanosomen  mit  positivem 
Krfolg  auf  nicht  infizierte  Ratten,  während  ihm  die  Übertragung 
auf  andere  Tiere  als  Ratten  nicht  gelang. 
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Genauere  Studien  Ober  die  uns  beschfiftigenden  Organismen 
sind  dann  von  Rabinowitsch  und  Kempner  (1898),  sowie 
von  V.  Wasielewski  and  Senn  (1900)  angestellt  worden. 
Es  wurde  parasitenhalttges  Rattenblut,  mit  steriler  Kochsalz- 

lösinig  oder  Bouillon  vermischt,  dem  Versuchstier  in  die  Bauch- 
höhle gespritzt.  Am  3.  oder  4.  Tage  nach  der  Impfung  traten 
spürlichc  Parasiten  in  dem  Blut  <les  creimpften  Tieres  auf,  inid 
/war  .sahen  v.  W  asie.lewski  und  Senn  anfangs  stets  nur  er- 
wachsone  E.\«'niplare,  während  Rabinowitsch  und  Kempner 
fast  nur  »Enlwicklnni^sfornien«  am  1.  und  2.  Tage  ihres  Auf- 
tretens im  Soliwan/.l)lut  landen,  darunter  allerdings  einige  wenige 
ausgewachsene  Parasiten.  Die  Inkubationszeit  dauert  also,  wie 
übereinstimmend  angegeben  wird,  etwa  8 — 7  Tage,  selten  kürzere 
oder  längere  Zeit,  und  nur  in  Be/ui:  auf  die  Form  der  ersten 
Ankömmlinge  im  Schwanzblut  der  geimpften  Ratten  stehen  sieb 
zwei  Beobachtungen  gegenüber  und  geben  V^eranlassung,  die 
Frage  nach  der  Hauptentwicklungsstätte  der  Parasiten  verschieden 
zu  deuten.  Rabinowitsch  und  Kempner  glauben  aus  ihren 
Beobachtungen  schliefsen  zu  müssen,  dafs  die  Parasiten  in  der 
Bauchhöhle  zur  Entwicklung  l^ommen  und  als  Entwicklungs- 
formen in  die  Blutbahn  vordringen,  während  v.  Wasielewski 
und  Senn  die  Hauptentwicklung  im  Blute  vor  sich  gehen  lassen 
und  glauben,  dafs  eine  Überwandenmg  hauptaiehlidi  von  den 
erwachsenen  und  jungen  Parasiten  ausgeföhrt  wird,  während  die 
in  Entwicklung  begriffenen  durch  ihre  QrOlse  verhindert  werden, 
durch  die  Lymphbahnen  ins  Blut  überzutreten.  Bei  der  Besprech- 
ung meiner  eigenen  Versuche  komme  ich  auf  diese  Frage  surück. 

Mesnil  und  Oase  au  (1901)  verwendeten  bei  ihren  Impfungen 
defibriniertes  Blut  oder  nahmen  einen  Zusats  von  Oxal-  oder 
Citronensäure.  Sie  konstatierten  bisweilen  schon  am  1. — 3.  Tage 
nach  der  Impfung  das  Auftreten  der  Parasiten  im  Blut,  aber  immer 
erst  nach  dem  3. — 5.  Tage  fanden  sie  eine  gröfsere  Anzahl,  welche 
dann  innerhalb  von  24  Stunden  stark  zunahm.  Wfihrend  dieser  Zeit 
gelang  es  ihnen  dann  anch,  alle  EntwicklungBstadien  aubufind«i. 

Das  Ausgangsmaterial,  womit  ich  meine  eigenen  Versuche 
anstellte,  bildeten  zwei  wilde  graue  Ratten,  welche  ziemlich  zahl- 
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reiche  Trvpauoaomen  beherbergten.  Die  t^bertragung  der 
Parasiten  auf  weifse  Ratten  gelang  in  allen  47  Italien.  Es  wurde 
etwas  Blut  vom  Schwanz  der  infizierten  Ratten  entnoninien,  mit 
etwa  der  gleichen  Menge  Kochsalzlösung  vermischt  und  dem 
\'f'i>.ui  hstier  in  die  Bauehli(»!ile  gespritzt.  Der  er5«te  Xachwfis  dt-r 
Parasiten  im  Schwanzblut  des  geimpften  Tieres  gelang  meisteu.s 
am  3.  oder  4.  Tage,  selten  spater.  Die  Beobachtung  von  Mesnil 
und  Guzeau,  dafs  sich  öflt  rs  schon  am  1.  -H.  Tage  Parasiten 
im  Blute  finden,  wird  durch  meine  Versuche  bestÄtigt,  doch  ge- 
lingt ein  80  frühzeitiger  Nachweis  nur  nach  der  Impfung  mit 
groJGsen  Dosen.  In  aUsD  Fällen,  wo  erwachsene  Tiere  mit  0,1  ccm 
oder  mit  noch  kleineren  Mengen  geimpft  wurden,  konnten  nie 
vor  dem  3.  Tage  Trypanosomen  im  Blute  aufgefunden  werden. 
Wurden  dagegen  kleine  Tiere  mit  0,5 — 1,0  ccm  tiypanosomen- 
haltigem  Blute  geimpft,  so  erschienen  stets  nach  wenigen  Stunden, 
in  einzelnen  Fällen  bereits  nach  20  Minaten,  Parasiten  im  Sohwanz- 
blut  des  geimpften  Tieres.  Eüne  merkliche  Vermehrung  der 
Flagellaten  machte  sich  aber  niemals  von  diesem  Moment  des 
ersten  Auftretens  im  Blut  bis  zum  3.  oder  4.  Tage  nach  der 
Impfung  geltend;  erst  nach  dieser  Zelt  trat  ziemlich  plötzlich 
eine  Überschwemmung  des  Hintes  mit  Trypanosomen  ein.  Offen* 
bar  handelt  es  sich  hier  nicht  um  eine  abgekürzte  Inkubations* 
zeit,  sondern  um  ein  Üb  erwandern  der  eingeimpften  Parasiten 
in  die  Blutbahn.  Denn  unter  diesen  so  frühzeitig  im  Blute  auf- 
tretenden Trypanosomen  fanden  sich  niemals  Vermehrungsformen 
oder  kleine,  junge  Exemplare;  stets  waren  es  alte  erwachsene 
Parasiten,  die  den  eingeimpften  genau  glichen.  Erst  am  S.T&ge 
oder  noch  später  erschienen  neben  diesei^  auQgewachsenen  Formen 
pldtzlich  ganz  kleine,  junge  und  grofse,  sich  zur  Vermehrung  an- 
schickende; und  am  nächsten  Tage  waren  dann  Vennehrungs- 
formen und  alle  Entwicklungsstadien  im  Blute  au  finden.  Auch 
Guzeau  und  Mesnil  fanden  niemals  vor  dem  Tage  eine 
gröfsere  Menge  Parasiten ,  und  Vermehrungsformen  salien  sie 
aus-schliefslich  nur  nach  dem  4.  Tage.  Wenn  man  also  unter 
der  Inkubationszeit  diejenige  Zeit  versteht,  welche  vom 
Moment    der    Impfung   bis    zum   Auftreten    einer  neuen 
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Parasiten -Generation  im  Blut  verstreicht,  so  betrigt  diese 
Inkubationszeit  in  der  Regel  mindestens  drei  Tage.  Auf  einen 
Fall,  der  von  Rabinowitsch  und  Kempner  berichtet  wird 
und  gegen  diese  Regel  zu  sprechen  scheint,  komme  ich  weiter 
unten  zurück. 

Da  es  nahe  liegt,  anzunehmen,  dals  die  Anzahl  der  ver- 
impften Parasiten  auf  den  Nachweis  des  ersten  Ani'tretens  im 
Schwanzblut  von  merklichem  Einflafs  ist,  wurden  in  dieser  Rich- 
tung Versuche  angestellt  und  Hatten  mit  verschieden  grofsen 
Dosen  trypanosunienhaltigen  Blutes  geimpft.  Ks  zeigte  sich  euj 
ähnliches  X'crhalten,  wie  es  Mesnil  und  (iazeau  bei  den  Er- 
regern der  Nagana  beobachtet  haben,  dafs  nämlich  die  Quantität 
der  überimpften  rarasilen  keinen  merklichen  Kinfluls  anf  die  In- 
kubationszeit ausübt.  Differenzen  von  0,5  und  n,fXX)o  ccm 
machten  sich  für  die  Inkubationszeit  überhaupt  nicht  licmerkbar, 
und  erst  ganz  bedeutend  kleinere  Mengen  ((),0(XXX)5  ccm)  be- 
whrkten  eine  Verzögerung  um  1 — 2  Tage.  Diese  kleinen  Dosen 
wurden  durch  Verdünnung  mit  Kochsalzlösung  derart  hergesteUi, 
dafs  zunächst  0,1  ccm  Blut  mit  neun  Teilen  Kochsalzlösung  ver- 
dünnt wurde,  davon  dann  wiederum  ein  Teil  mit  neun  Teilen 
vermischt  und  so  fort  bis  I  ccm  der  Lösung  die  gewünschte 
Menge  Bluts  enthielt.  Durch  diese  allmählich  vorgenommene 
V^erdüunung  erhält  man  eine  ziemlich  gleichmäfsige  Verteilung 
des  .Blutes  in  der  Kochsalzlösung  und  damit  eine  genauere  Do- 
sierung. Anderseits  muls  man  aber  auch  möglichst  rasch  arbeiten, 
und  nach  Herstellung  der  beabsichtigten  Verdünnung  das  Impf* 
material  dem  Versuchstier  sofort  in  die  Bauchhohle  spritzen,  da* 
mit  die  schädigende  und  selbst  lähmende.  Wirkung,  welche  durch 
die  Konzentratiousfiuderuug  des  die  Parasiten  umgebenden  Me- 
diums verursacht  wird,  nicht  allzulange  bestehen  bleibt 

Eine  derartige  VeisOgerung  des  ersten  Nachweises  der  Flagel- 
laten  im  Scbwanzblut  tritt  auch  ein  bei  Überimpfung  von  alten, 
lange  Zeit  im  Eisschrank  aufbewahrten  Trypanosomen.  Laveran 
und  Mesnil  (1900)  konnten  bei  Übertragung  von  47  Tage  altem 
Blut  erst  am  6. — 7.  Tage  die  ersten  Parasiten  im  Schwanzblut 
nachweisen.    Die  von  mir  vorgenommenen  Inüzierungs versuche 
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mit  32  und  ^  Tage  altem  BHit  ergaben  dasselbe  Resultat  Da 

in  solchem,  Wochen  and  Monate  im  Eisschrank  gestandenen 
Blut  sich  gewöhnlich  nur  sehr  \vonip:e  Trypanosomen  lebensfähig 
erhalten,  so  erscheint  die  Ahnlichkeil  mit  dem  Verhalten  sehr 
kleiner  Dosen  nicht  wunderbar. 

Kinen  merkwürdigen  FiiitUifs  auf  die  Inkubationszeit  zeiple 
das  E-ntwicklungsi^tadiuiii  der  üherinipflen  Parasiten.  Wurde 
nämlich  zur  Übertragung  das  Blut  einer  .solchen  Ratte  verwendi  t, 
welche  noch  Entwicklungsstadieii  beherbergte,  so  dauerte  die  In- 
kubationszeit bei  dem  Versuchstier  nicht  die  übliclien  3-  4,  .son- 
dern nur  1 — 2  Tage  Bereits  24  Stunden  nach  der  Impfung  er 
schienen  Parasiten  im  St  hwaiublut  und  schon  am  nächsten  odtu* 
spätestens  übernächsten  Tage  fand  die  ('berschwemniung  des 
Blutes  mit  Trypanosomen  statt.  Während  also  bei  einer  Impfung 
mit  alten  erwachsenen  Flagellaten  sich  erst  nach  H— 4  Tagen 
frühestens  eine  ^V'^mphrung  der  eingeführten  Parasiten  bemerk- 
bar machte,  geschah  dies  bei  Impfungen  mit  Entwicklungsstadien 
oder  Jugendformen  zwei  Tage  früher.  Augenscheinlich  ge- 
brauchen die  alten  überimpften  Trypanosomen  in  der  Bauchhöhle 
oder  im  Blut  des  neuen  Wirtes  eine  gewisse  Zeit,  bevor  sie  sich 
sur  Vermehrung  anschicken.  Der  Vorgang  der  Impfung,  sowie 
die  Einflüsse  des  neuen  Wirtes  scheinen  auf  die  alten  erwach- 
senen Formen  entwiciclungshemmend  einzuwirken,  während  die 
Jugend*  und  Vermehrungsfbimen  in  ihrer  Entwicklungseneigie 
weniger  gestOrt  werden  und  die  hemmenden  Einflüsse  leichter 
SU  überwinden  Termügen. 

Auf  diese  Weise  ^klfirt  sich  nun  auch  die  oben  erwähnte, 
▼on  Rabinowitsch  und  Kempner  einmal  beobachtete  ein- 
tägige Inkubationsseit.  Das  Versuchstier  (Ratte  Nr.  19)  wurde 
mit  dem  Blut  einer  Ratte  geimpft,  welche  erst  seit  swei  Tagen 
Parasiten  in  ihrem  Blute  hatte,  also  ohne  Frage  Bntwicklungs- 
Stadien  beherbergte. 

Hier  ist  der  Ort,  um  auf  die  Frage  nach  der  Haupt ent- 

wicklungsstfttte  der  Tr3rpano8omen  zurückzukommen.  Wie 

schon  oben  erwähnt,  sj)rechen  die  Beobachtungen  von  Rabino- 

witscli  und  Kempner  für  die  Entwicklung  in  der  Bauchhöhle, 

18  • 


270  Beitrag  zur  Biologie  der  Ratteatrypanosoaien. 

die  von  v.  Wasielewski  und  Senn  fQr  eine  solche  im  Blut. 
Zttnftcbet  bestätigen  meine  Beobachtungen  die  von  den  letzt-* 
genannten  Verfassern  gemachte  Angabe,  daCs  unter  den  ersten 
Ankömmlingen  im  Sehwansblut  einer  geimpften  Ratte  sich  nie- 
mals Teilungsformen  finden.  Es  wurden  in  jedem  einzelnen 
Fall  immer  eine  ganze  Reihe  von  Präparaten  in  frischem  und 
gefärbtem  Zustund  genau  durclmiustert,  aber  stets  fanden  sicii 
nur  junge  oder  ausgewachsene  schlauke  E\Liii]>lare ,  niemals 
Teilungafornien.  Wenn  nun  diese  Beobachtung  schon  sehr  dafür 
spricht,  dafs  die  l'berwandorung  aus  der  Bauchhöhle  in  die  Blut- 
bahn nicht  von  den  Verniehrungsformen ,  sondern  von  erwach- 
senen und  jungen  Individuen  ausgeführt  wird,  so  Uilst  sich  diese 
Frage  e  x  }>  e  r  i  m  e  n  te  1 1  direkt  durch  rberiinj>fung  von  grofseu 
Mengen  reilungsformen  zur  Entscheidung  bringen.  I)a  nämlich 
die  Parasiten  sofort  nach  der  Impfung  anfangen,  aus  der  Bauch- 
höhle ins  Blut  überzuwandern,  so  dafs  sie  bei  grofsen  Dosen 
schon  nach  wenigen  Stunden  im  Schwanzblut  nachzuweisen  sind, 
so  müfsteu  nach  einer  Impfung  mit  Entwicklun^tadien  nach 
der  Theorie  von  R  a  b  i  n  o  w  i  t  s  c  h  und  K  e m  p  n  e  r  viele  Teiluugs- 
formen  im  Schwanzblut  erscheinen,  während  das  Fehlen  dieser 
Formen  und  das  Auftreten  von  jungen  und  schlanken  erwachsenen 
Individuen  für  die  Richtigkeit  der  v.  Wasielewskischen  An- 
nahme sprechen  würde.  Es  zeigte  sich  nun  in  der  That,  dafs 
bei  diesen  Versuchen  immer  nur  erwachsene  und  junge  Trypano- 
somen ins  Blut  überwanderten,  manchmal  fand  sich  auch  wohl 
ein  dicker,  sich  zur  Teilung  anschickender  Parasit,  aber  nie 
wurden  Rosetten  oder  andere  Teilungsstadien  gefunden,  die  doch 
im  verimpften  Material  so  zahlreich  vertreten  waren.  Ihre 
grOfseren  Dimensionen  lassen  augenscheinlich  den  Obertritt  ins 
Blut  durch  die  Lymphgefäfse  nicht  zu. 

Die  in  die  Bauchhühle  gebrachten  Parasiten  sdureiten  also 
hier  nicht  gleich  zur  Entwicklung,  sondern  einige  von  ihnen 
wandern  sofort  ins  Blut  und  beginnen  dort  erst  nach  2 — Stägigem 
Aufenthalt  sich  zu  vermehren.  Das  plötzliche  Auftreten  von 
jungen  Formen  am  .'1.  Tage  nach  der  Impfung  neben  diesen 
erwachsenen  Parasiten  beweist,  dafs  inzwischen  auch  in  der  Bauch- 
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hohle  eine  Vennehrang  stattgefunden  hat  und  Jugendloraien  ins 
Blut  übergewandert  sind.  Die  am  3. — 4.  Tage  im  Blut  vorhan- 
denen Trypanosomen  sind  demnach  zum  Teil  sofort  nach  der 
Impfung  aus  der  Bauchhöhle  ins  Blut  fibergewandert,  zum  Teil 
haben  sie  sich  bereits  aus  den  eingeimpften  in  der  Bauchhöhle 
entwickelt  und  sind  dann  als  Jugendformen  ins  Blut  übergetreten. 
Es  besteht  demnach  die  v.  Was ielewski sehe  Annahme  zu 
Recht,  dnfs  nändich  die  nacli  4 — 5  Tagen  im  Blute  vorhandenen 
»ahlreichen  Kolonifii  herrühren 

1.  von  den  direkt  ühergewanderten.  im  Blute  bereits  in  zweiter 
Generation  geteilten  Parasiten, 

2.  von  den   in   einer  <  üncrMtion    in   der  Bauchhöhle  zur 
Tt'ilnni,'   geschrittenen,    als  .Injjendfonnen   ins  Blut  über 
getrf'tencii  und  hier  in  einer  neuen  Cieneration  vermehrten 
Parasiten. 

Ohne  Frage  bildet  also  das  lilut  den  günstigsten  Nähr- 
boden und  den  Haujitvermehrungsort.  Merkwürdig  erseheint  es 
nur,  warum  nicht  alle  eingeimpften  Trypanosomen  gleich  aus 
(h-v  Hauchhöhle  ins  Blut  überwandern,  denn  ein  mechanisdie» 
Hindernis  schaffen  sie  sieh  ja  erst  selbst  durch  ihre  Gröl'sen* 
zunähme  nach  zweitägigem  Verweilen.  Noch  wunderbarer  aber 
wäre  es,  wenn  sie  nach  der  Beseitigung  dieses  selbstgesehaffenen 
Hindernisses,  nämlich  nach  vollendeter  Teilung  und  Loslösung 
der  einzelnen  Jugendformen  aus  der  Peiitonealflüssigkeit  völlig 
verschwinden  wfirden,  wie  dies  Rabinowitsch  und 
Kempner  angeben.  Über  einen  ahnlichen  Befund  berichtet 
fibrigens  neuerdings  auch  Schilling  bei  der  Surra^Krankheit 
der  Fferde.  In  den  ersten  3X^4  Stunden  nach  der  intraperi- 
tonealen Impfung  »ollen  sich  im  Peritonealexsudat  massenhaft 
Tryftanosomen  und  zahlreiche  Teiluugsformen  gefunden  haben, 
während  das  periphere  Blut  erst  am  5.  Tage  die  erwachsenen 
Formen  beherbergte.  Am  19.  Tage  soll  dann  das  Peritoneal- 
exsudat wieder  frei  von  Parasiten  gewesen  sein,  während  im 
peripheren  Blut  massenhaft  Trypanosomen  angetroffen  wurden. 
Indessen  hatte  schon  v.  Wasielewski  nach  einer  mir  münd- 
lich gemachten  Mitteilung  bei  einer  am  25.  Tage  nach  der 
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Infektion  gestorbenen  Ratte  noch  sahlreiche  Parasiten  im  Peri- 
toneum gefunden,  und«  gestOtst  auf  diesen  Befund,  Tersuchte  ich 
durch  eigene  Unterauchuugen  mir  über  diese  Frage  Rechenschaft 
SU  geben.  Diese  Beobachtung  ergab  nun,  daTs  die  Flageilafeen 
keineswegs  einige  Tage  nach  der  Impfung  aus  der  Bauchhöhle 
▼erachwanden.  Auch  nachdem  die  Vermehrung  der  Parasiten 
im  grolseu  und  ganzen  beendet  und  die  Höhe  der  Infektion 
überschritten  war,  fanden  sidi  noch  xahlreiche  Trypanosomen 
in  der  Peritonealflüssigkeit,  und  ein  ▼OUiges  Verschwinden  der- 
selben aus  der  Bauchhöhle  trat  erst  mit  dem  Ende  der  Infek- 
tion ein. 

Die  Untersuchung  des  reritoneunis  in  den  ersten  Taj^eii 
nach  der  Impfung  ergab  Resultate,  welche  von  den  Berichten 
von  K  abi  n  o  \v  i  tsch  und  Kempner,  sowie  von  den  neuesten 
( 'ntersuchungon  von  Tiaveran  und  MesniP)  abweichen.  Es 
wurden  vier  junge  Ratten  uiit  je  0,3  ccm  trypanosomenhaltigen 
Blutes  geiin{>ft.  Am  nächsten  Tage  hatten  bereits  alle  vier 
schlanke  erwachsene  Parasiten  im  Schwanzblut,  und  die  Peritoneal- 
flüssigkeit einer  zu  diesem  Zwecke  getöteten  Ratte  zeigte  die- 
selben Parasiten  ohne  Andeutung  von  beginnender  \'ermehrung. 
Auch  am  2.  und  '.i.  Tage  nach  der  Impfung  zeigte  daa  Scbwanz- 
blut  und  in  gleicher  Weise  die  mittels  Kapillarröhrchen  entnom- 
mene Peritonealflüssigkeit  nur  schlanke  erwachsene  Trypanosomen 
ohne  Teilungsformen.  Um  die  Peritonealhöhle  genauer  durch- 
suchen zu  können,  wurde  am  2.  wie  am  -i.  Tage  je  eine  Ratte 
getötet,  aber  bei  der  darauffolgenden  Untersuchung  wurden  iu  der 
Peritonealflüssigkeit  noch  keine  Vermehrungsformen  gefunden. 
Eni  am  4.  Tage,  als  auch  im  Blute  die  beginnende  Vermehrung 

l^  Antn  N'nrlMlcin  diene  Arbeit  bereit*  zam  Drucke  pegeben  war,  er 
hielt  ich  KeniitniH  von  den  neuesten  Untorsachangen  von  Laveran  and 
Mesnil:  KecherdieB  »orpb.  et  exp^rimmit.  ttir  le  Trypuiotoine  de«  rata. 
(Aniuües  de  rinstitut  Puleor),  8ept  1901.  Die  Beobadituiigeii  dieser  Focaeher 
über  <las  \'i«rhalt«'n  de»  Trypanosomen  in  der  BaachhOlile  und  das  völlige 
Verftcb winden  atis  ilerweDien  nHch  fb>r  VermehnuigBperiode  können  dttich 
meine  Untersucliungen  nicht  beBtfttigt  werden. 

Ich  werde  Gelegenheit  nehmen,  aal  diese  Frage  sowie  anf  einige 
andere  Punkte  der  erwMhnten  Arbeit  später  naher  einsugehen. 
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XQ  erkennen  war,  fanden  sich  in  der  Bauchhöhle  einzelne  in 
Teilung  begriffene  Parasiten,  und  als  am  10.  Tage  im  Schwans- 
blut»  keine  Vermehrungsstadien  mehr  angetroffen  wurden,  fehlten 
sie  auch  in  der  Peritonealflüssigkeit,  dagegen  waren  noch  zahl- 
reiche erwachsene  schlanke  Exemplare  vorhanden. 

Über  die  Dauer  der  Entwicklung  der  Parasiten  ist 
nichts  genaueres  bekannt.  Aus  dem  Schicksal  der  in  die  Bauch- 
hohle eingespritzten  Trypanosomen  Iftfst  sich  natürlich  für  die 
Dauer  der  Eiitui(  klung  nielits  fulgern,  weil  .hIcIj  hier,  wie  wir 
oben  gesehen  haben,  entwickhing.shemmende  und  andere  störende 
Einflüsse  geltend  niucheii.  Die  weiter  unten  erwähnten  Beob- 
achtungen im  hängenden  Tropfen  hei  Brutsclirankteniperutur 
/eigen  indessen,  dafs  die  Entwicklutiir  d<T  sich  zur  Teilung  vor 
bereitenden  Parasiten  hi.'<  zur  hoendeten  'l'eilung  und  Tvoslösuiig 
<ler  Jngendformeii  bei  diesen  offenbar  nicht  sehr  günstigen 
Aulsenbefüngungen  in  12 — 24  Stunden  beendet  sein  kann.  Wuhr- 
scheinlicli  geht  die  Teilung  iti  wenigen  Stunden  vor  sich,  sonst 
wäre  auch  ein  so  plöt/.hches  Anwachsen  der  Parasitenzahl  am 
4.  und  5.  Tage  nach  der  Impfung  kaum  zu  erklären. 

Die  Höhe  der  Infektion  wird  bereits  2— o  Tage  nach 
dem  Auftreten  der  ersten  \'ermehrungsformen  im  Blut  erreicht, 
und  zwar  ist  die  Stärke  der  Infektion  unabhängig  von  der 
Quantitftt  der  eingeimpften  Parasiten,  wie  dies  Mesnil  und 
Gazeau  auch  für  die  Erreger  der  Nagana  angeben.  Sie  erreicht 
in  diesen  Tagen  oft  eine  aufserordentliche  Sttlrke.  Mesnil  und 
Gazeau  fanden  bisweilen  ein  Verhältnis  der  Parasiten  zu  den 
roten  Blutkörperchen  wie  1 :  1 — 2  und  selbst  wie  2 — 3 : 1.  Es 
ist  jedoch  nicht  ersichtlich,  ob  nur  in  einzelnen  Präparaten  oder 
Gesichtsfeldern  dieses  Verhältnis  angetroffen  wurde  oder  im 
Durchschnitt.  Beurteilung  einzelner  Gesichtsfelder  führt  natür- 
lich zu  Täuschungen,  da  die  Erfahrung  zeigt,  dafs  die  Verteilung 
im  Blut  keineswegs  gleichmäfsig  ist.  Für  die  Entscheidung  dieser 
Frage  würde  weiter  in  Betracht  zu  ziehen  sein,  daXs  wahrschein- 
lich audi  ein  Unterschied  in  den  verschieden  grofsen  Gefäfsen, 
sowie  im  arteriellen  und  venüsen  Blut  zu  finden  ist.  In  meinen 
PMparaten  fanden  sich  bisweilen  anch  aufserordentlich  zahlreiche 
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Panisiteii.  Doch  übertraf  auch  bei  der  stärksten  Infektion  die 
Zahl  der  Trvpanoponieu  niemals  dir  der  roten  Blutkörperchen. 
Genauere  Zalihmgen  wurden  nicht  ausgeführt. 

Am  4.  Tage  nach  dem  ersten  Auftreten  fanden  Rabino- 
witi^ch  und  Kern  pner  keine  \  ermehrungsformen  mehr,  sondern 
fast  ausschliefslich  wieder  isoherte,  ausgewachsene  Individuen. 
Auch  nach  den  Untersuchungen  von  v.  Wasielewski  und  Senn 
verschwiaden  die  Teilungsstadion  etwa  am  8. — 10,  Tage  nach  der 
Impfung,  und  Mesnil  und  Gazeati  aaheu  nach  dem  8.  Tage 
keine  Ent wiekUmgsstadien  mehr.  v.  Wasielewski  wirft  die 
Frage  auf,  ob  in  der  That  mit  diesem  Zeitpunkt  die  Vermehrung 
aufhört  oder  ub  sie  nur  80  spärlich  wird,  daüs  sie  gegenüber  der 
Unzabi  erwachsener  Formen  zurücktritt.  Er  entscheidet  sich 
fttr  die  letxtere  Annahme,  und  in  der  Tliat  konnte  ich  bei 
manchen  Ratten  nach  langem  Suchen  noch  in  der  3.  Woche 
nach  der  Impfung  vereinzelte  Teilungsformen  auffinden«  bei 
einigen  jungen  Tieren  mit  deutlichen  Kiankheitasymptomen  traten 
XU  dieser  Zeit  Vermehrungsformen  sogar  noch  in  betiftchtlicher 
Zahl  auf. 

Über  die  Dauer  der  Infektion  liegen  sehr  verschiedene 
Beobachtungen  vor.  Rabinowitsch  und  Kempner  berichten, 
dafs  die  weifsen  Ratten  ihre  Parasiten  im  allgemeinen  nach  4  bis 
6  Wochen  wieder  verlieren,  in  einseinen  Fällen  bereits  nach 
1 — 2  Wochen  und  mitunter  noch  frfiher.  Nur  zwei  weifse  Ratten 
hatten  noch  nach  3  und  4  Monaten  Trypanosomen,  v.  Wasie- 
lewski und  Senn  konnten  noch  5^2  Monaten  nach  der  Injek- 
tion bei  einigen  weifsen  Ratten  Flagellaten  reichlich  nachweisen, 
und  kein  Vor-Huchslier  verlor  vor  der  6.  Woche  seine  Parasiten. 
Mesnil  und  (lazeau  sahen  wiederum  in  einigen  Fällen  t^chon 
am  7.  oder  S.  Tage  {\ai^  Ende  der  Infektion,  bei  anderen  Ratten 
erst  nach  4 — f)  Monaten.  Me  i  n  e  Vernuehstiere  beherbergten  ihre 
Bluti»arasiten  in  der  Rege!  1 — 2  Monate,  selten  etwas  länger; 
nur  in  zwei  Füllen  konnten  noch  nach  7  Monaten  zahlreiche 
Try[)anosomen  L"'l!nidcn  werden.  Kürzere  Zeit  als  einen  Monat 
dauerte  die  Inlcktimi  nur  ein  »'inziges  Mal.  In  diesem  I-^Ule 
verschwanden  die  i^arasiteu  ganz  plötzlich  am  3.  Tage  nach  dem 
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Aaflreteii  der  ersten  Vermehrangsfonnen.  Das  Tier  brachte  am 
nftchsten  Moigen  acht  Junge  zur  Welt.  Die  Annahme,  dafs  diese 
beiden  Ereignisse  in  ursilchlichem  Zusammenhang  stehen,  liegt 
sehr  nahe.  Auch  Rabin o witsch  und  Kempner  erklären  swei 
Fehlversuche  bei  intraperitonealer  Infektion  zweier  trfichtiger 
Ratten  mit  der  veränderten  und  in  verschiedenen  Organen  ver- 
mehrten Blutdrkulation. 

Die  beiden  grauen,  natürlich  infizierten  Ratten  verloren  ihre 
Paiamten  nach  drei*  und  fflnfmonatlicher  Gefangenschaft. 

Erneute  Übertragungsversuche  nach  einmal  tlber- 
standener  Infektion  ergaben  stets  ein  negatives  Resultat,  auch 
seihst  bei  Ratten,  welche  bereits  vor  7  Monaten  ihre  Trj'pano- 
somen  verloren  hatten. 

Wurden  die  Wiederinipfungen  mit  grofh^en  Do^en  nnspoführt, 
so  wanderten  zwar  einige  Parasiten  ins  Blut  üh«'r  und  konnten 
hier  am  nächsten  und  übernächsten  Tage  nn<  hgewiesen  werden, 
um  3.  oder  4.  Tage  nach  der  Imjtfuiig  waren  aber  diese  Parasiten 
*  wieder  verschwunden  und  wedor  im  Blute  noch  in  der  Bauch- 
höhle konnten  Flageliaten  gefunden  werden. 

Die  TrypanOHonioninfektion  wird  im  allgemeinen  von  den 
weifsen  Ratten  sehr  gut  vertragen.  Mattigkeit,  geringe  Krelslust, 
vorübergehende  geringe  Gewichtsabnahme:  Das  sind  die  einzigen 
Krankheitserscheinungen,  welche  Ra  b  in  o  witsch  und 
Kempner  bei  ihren  weifsen  Ratten  konstatieren  konnten.  Keine 
davon  ging  an  der  Infektion  zu  Grunde.  Bei  den  grauen  Ratten 
vermifsten  sie  jeden  Unterschied  zwischen  gesunden  und  sy)ontan 
infizierten  Tieren.  Doch  beobachteten  si(  bei  künstlich  infizierten 
grauen  Ratten  zuweilen  schwere  Krankheitserscheinungen,  an 
deren  Folgen  sogar  einige  Tiere  eingingen.  Leider  fehlt  jede 
Andeutung  über  die  Art  der  Eirkrankung  und  eine  Mitteilung 
Aber  den  histologischen  und  pathologischen  Befund  ist  bisher 
noch  nicht  erfolgt. 

V.  Wasielewski  berichtet  über  den  Tod  eines  jungen  Tieres 
am  25.  Tage  nach  der  Impfung.  Bei  der  Sektion  zeigte  sich 
die  Blase  stark  mit  blutigem  Urin  gefüllt,  im  übrigen  wurde 
aber  kein  Anhalt  für  die  Ursache  des  Todes  gefunden. 
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M  e  s  n  i  1  und  (t  a  z  e  a  ii  fanden  Temperatur,  Körpergewicht, 
Allgemeinbefinden  und  Aussclion  ihrer  Versuohstiore  nicht  beein- 
flufst,  nur  in  einigen  Flillpti  fanden  sie  bei  starker  Infektion 
junger  Ratten  (Verhältnis  der  Trv|ianosomen  zu  den  roten  Bhit- 
kOrpercben  wie  '2  i\ :  1)  eine  Gewichtsabnahme,  die  aber  allmählich 
wieder  ausgeglichen  wurde  und  den  Tieren  keinen  dauernden 
Schaden  brachte. 

Es  sind  also  bisher  bei  weifsen  infizierten  Ratten  nur  sehr  selten 
geringe  Krankheitserscheinungen  wahigenommen  worden.  Um  so 
auffallender  war  es  daher,  dafs  von  meinen  Verauchstieren  sehr 
viele  erkrankten  und  anscheinend  der  Trypanosomeninfek* 
tion  erlagen.  Von  47  weifsen  Ratten  erkrankten  16  etwa  am 
4. — 7.  Tage  nach  der  Impfung.  Sie  zeigten  ein  struppiges  Aus- 
sehen, waren  nicht  so  munter  wie  vorher  und  nahmen  an  Gewicht 
bedeutend  ab.  Temperaturmessungen  wurden  anfangs  zwar  vor- 
genommen, da  es  sich  jedoch  zeigte,  dafs  auch  bei  gesunden, 
nicht  geim))ften  Tieren  die  Temperatur  im  Rektum  grofsen 
Schwankungen  ausgesetzt  war,  wurde  weiterhin  von  Me88uno;t  n 
Abstand  genommen.  Die  Ratten  wurden  einige  Tage  s]>äter 
dyspnoisch,  bekamen  Ödeme  an  den  Hinterbeinen,  zum  Teil 
mit  Rhilungen  ins  rnterhautbindegewebe.  und  starben  dann 
sämtlich,  gowöliuln  h  »4\v;i  in  der  2.  Woche  nach  der  Inij)luiig. 
Zwei  liattt'ii  starbt  n  bereits  am  4.  Tage,  eine  erst  am  20.  Tage 
nacl)  der  Tinftuiij^r  AuffallHiid  war  es.  dafs  nur  junge  Ratten 
erki aiiku  ii.  lici  ulteti  »Twachsenen  Tieren  keimten  nie,  aucli 
nicht  iiiu'h  Impfung  mit  sehr  tn-urscn  Dosen  (2  i'cm),  und  mit 
Teilunij;slt»iiiHMi  Krankheit.serschtMnungon  wahrLrenonnnen  werden. 
Da  aber  niilit  alle  jungen  Raiten  erkrankton.  so  wurde  durch 
Impfungen  mit  sehi-  grofsen  und  sehr  kleinr-n  hoson,  mit  alten 
erwachsenen  Parasiten  und  mit  Teilungsformen  festzustellen  ver 
sucht,  ob  die  Dosis  und  die  Beschaffenheit  des  Impfmaterials  den 
schweren  Verlauf  der  Infektion  bedingte.  Es  liefs  sich  jedoch 
kein  Grund  finden,  warum  die  einen  erkrankten  und  starben, 
die  andern  die  Infektion  ohne  merkliche  Störung  überstanden. 

Die  Sektion  ergab  in  allen  Fällen  dasselbe  r>ild.  Die 
Lungen  waren  im  allgemeinen  ziemlich  blutreich  und  zeigten 
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mehrere  erbsen-  bis  bohneugrofse  dunkelrote  Stelleu,  die  stets 
\Ä»  cur  Pleura  reichten  und  sich  siemlich  derb  anfühlten,  so  dafs 
ne  an  pnenmonische  Herde  erinnerten.  Auf  dem  Durchschnitt 
erschien  die  Schnittfläche  jedoch  völlig  glatt,  und  im  mikrosko- 
pischen Präparat  sah  man  starke  blutige  Infiltrationen  im  Ge- 
webe und  Anstritt  von  Blut  in  die  Alveolen.  Try[*ano8omen 
fanden  sich  in  auffallend  grofser  Ansahl  in  der  LuDge.  Die 
linke  Herskammer  stand  in  der  Diastole.  Die  Mils  war  aufser- 
ordentlich  stark  veigrOfsert  und  die  Lymphdrüsen  geschwollen. 
Das  Blut  enthielt  fast  immer  noch  Verraehrungsformen,  in  einem 
Falle  also  noch  am  25.  Tage  nach  der  Impfung. 

Um  dio  Möglichkeit  au-szu-schliersen,  «lafs  es  sieh  um  septische 
Infektionen  bei  der  I  hertragung  hantlelte,  wurden  bakteriologische 
Untersuchungen  der  I^eritouealfiüssigkeit  und  des  Herzblutes 
vorgenommen.  Nach  aseptisch  vorgenommener  Eröffnung  de.s 
Peritoneums  und  des  Herzens  wurden  in  je<ieni  VaWe  je  drei 
Agarausst riebe  vom  IVritoneum  und  dem  Herzblut  hergestellt, 
aber  stets  blieben  «lie  Röhrchen  steril. 

Was  endlich  den  n  a  tii  rl  i  c  he  n  1  n  f  e  k  1 1  on  s ukhIus  betritTt, 
so  glauben  Rabinowitsch  und  Kenipner  aus  ihren  vergeb- 
lichen Versuchen,  Ratten  durch  Fütterung  zu  infi/jt-ren,  schliel'sen 
zu  dürfen,  dafs  eine  Infektion  auf  dem  Digestionswege  nicht  er 
folgen  kann.  Dagegen  wurden  sie  durch  die  Beobachtung,  dafs 
gesunde  Ratton,  mit  infizierten  weifsen  Ratten  zusammengebracht, 
nach  11 — 15  Tagen  F^ntwicklungsformen  in 'ihrem  Blute  zeigten, 
zu  der  Vermutung  gedrängt  ,  die  Trypanosomen  -  Infektion  der 
Ratten  könne  ein  Analogon  darbieten  zu  verschiedenen,  durch 
blutsaugende  Insekten  verbreitete  Infektionskrankheiten.  t^ber- 
tragnngsversuohe  durch  intraperitoneale  Injektion  von  Flohkör« 
pem,  and  die  durch  Flohstiche  erzeugte  Infektion  einer  Ratte, 
bestärkten  sie  in  ihrer  Annahme  und  ihrer  Überzeugung,  dals 
Fldhe  als  die  gewöhnlichen  Vermittler  der  Trypanosomen-Infek* 
tion  angesehen  werden  können.  Meine  in  dieser  Richtung  an- 
gMollten  Versuche  sind  noch  nicht  zum  Abschlufs  gekommen, 
doch  ist  es  auffallend  im  Gegensatz  zu  den  Beobachtungen  von 
Rabinowitsch  und  Kempner,  dafs  monatelang  infizierte  und 
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gesunde  Ratten  in  einem  Kfifig  beisammen  gehalten  werden 
konnten,  ohne  dars  eine  Infektion  erfolgte,  obgleich  die  Tiere 
stark  mit  Flohen  besetzt  waren,  wfthrend  eine  spatere  Impfung 
der  gesund  gebliebenen  Tiere  in  typischer  Weise  erfolgreich 
war.  Es  bleibt  indessen  die  M<}glichkeit  bestehen,  dafs  die 
Jahreszeit  einen  Einflufs  auf  die  Übertragung  der  Parasiten  aus- 
übt Die  Analogie  mit  der  Dourine-Erankheit  gab  zu  Versuchen 
Veranlassnngt  ob  vielleicht  beim  coitus  eine  Cbertragung  vor 
sich  ginge.  Es  wurden  dreimal  gesunde  weibliche  Ratten  mit 
infizierten  männlichen  zusammengebracht.  Zwei  davon  wurden 
trftchtig,  jedoch  ohne  Parasiten  zu  bekommen.  Auch  in  diesen 
Fällen  war  eine  spätere  Impfung  erfolgreicli. 

Aufs  erhall)  des  Tierkörpors  zeipen  «lie  Trypanosomen 
sich  aurseronJentlicli  lebens-  uiul  widirstaiidslaliig.  Danilewsky 
(1889)  bezeichnet  diese  lOigeiisehaft  als  eine  charakteristische 
Eigentümlichkeit  der  Trypanosonieii  überhanpt.  Nach  seinen 
Heobaclitungcn  bleiben  die  Parasiten  im  Blut  anlserbalb  des 
Ti(  iki>r{M'r.s  )^ — U  Tage  lebejisfäbig.  Tn  Pipetten  odor  im  mikro- 
8kupi>clu!ii  Prä|)arai  bei  gewiiiiiiliclKT  Ziiuiuci  ti mpeiatur  auf- 
])e\vahrt,  zciglfii  sie  iiocb  am  ö. — 8.,  jmigc  Tiere  sogar  nncb  am 
10  Tage  ihro  unveränderte  Form  und  lieweglichkeit.  Kin 

Zusatz  von  U,6  proz.  Kochsalzlösung  zum  Blut  änderte  nichts 
daran. 

Rabino witsch  und  Kempner  fanden  das  Blut  einer  in- 
fizierten Ratte,  bei  Zimmer-  und  Brntseliranktemperatur  aufbewahrt, 
noch  nach  einer  Woche  inl'ektion  fiihig.  wie  erfolgreiche  Über- 
tragungsversuohe  an  zwei  Ratten  bewiesen. 

T>averan  und  Mesnil  (1900)  eriiiellen  die  Parasiten  im 
defibrinierten  Blut  (rein  oder  zur  Hälfte  mit  Kochsalzlösung  ver- 
dünnt) im  Laboratorium  4 — 5  Tage,  im  Eisschrank  bei  einer 
Temperatur  von  -^-b  bis  etwa  1 — 1  Vs  Monate  lebens-  und 

infektionsfähig.  Eine  Impfung  mit  solchem,  33  Tage  lang  im 
Eisschrank  aufbewahrtem  Blute  ergab  ein  positives  Resultat; 
ebenso  hatten  die  beiden  Forscher  schon  früher  mit  47  Tage 
altem  Blut  zwei  Impfungen  vorgenommen,  von  denen  eine  er- 
folgreich war.  Und  obwohl  sie  am  51.  Tage  in  dem  Blute  keine 
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Parasiten  mehr  mikroskopisch  nachweisen  konnten,  so  war  doch 
eine  damit  «tusgetührte  Impfang  von  Erfolg  begleitet. 

Aach  ich  hatte  Gelegenheit,  die  Trypanosomen  sehr  lange 
autserfaalb  des  Tierkörpers  lebens-  und  infektionsfähig  zu  er- 
halten. Selbst  bei  —  ö"  l»i>s  — 8"  blieben  sie  njehrcre  'Vugo  lang  un 
mikrosko|)ische!i  ['raparat  lebend.  Die  Präparate  wurden  bei  dieser 
TenipciMiur  im  Freien  hinbestellt  und  am  nächsten  resp.  einem 
der  folgenden  TajX^  ui(-dci'  nnteisuchl  Zunächst  erschienen  die 
Parasiten  in  dem  im  warmen  Zimmer  wieder  aufgetauten  l*räj>!ii'at 
regungslos,  nach  einigen  Minuten  begaimen  ;d>er  wieder  lang.saine 
Bewegungen,  die  sich  oftmals  nach  weiteren  20 — 30  Minuten  zur 
nonnaleii  Schnelligkeit  steigerten.  Sogar  nach  siebentägigem  \'er- 
weilen  lu  i  flieser  Aufsentemperatur  konnten  noch  bewegliche  Try- 
panosomen im  aufgetauten  Präparat  gefunden  werden.  In  einem 
Kältegemisch  von  — 17"  starben  die  Flagellaten  ab  und  durcli 
Impfungen  mit  solchem  Blut,  welches  2  Stunden  lang  in  dieser 
Kftltemischung  gestanden  hatte,  konnte  keine  Infektion  mehr 
erreicht  werden.  Qegen  Erwärmung  scheinen  die  Parasiten 
empfindlicher  zu  sein.  Schon  im  Wärmkaston  bei  45^  unter- 
sucht, nalinion  die  Ortsbewegungen  oftmals  bedeutend  an  SchneK 
ligkeit  zu,  doch  starben  die  Tryf)anosomen  bei  dieser  Temperatur 
nicht  ab.  Das  Blut  wurde  in  Kapillarröhrchen  in  simmerwarmes 
Wasser  gebracht  und  dann  allmählich  auf  50**  erwftrmt.  Auf 
dieser  Temperatur  wurde  das  Wasser  2  Stunden  erhalten  und 
dann  wieder  allmählich  abgekühlt.  Die  hernach  mit  diesem  Blute 
ausgeführten  t^bertragungsversuche  ergaben  ein  positives  Resultat. 
Doch  liegt  die  obere  Temperaturgrense,  bei  welcher  die  Flagel- 
laten  lebensf&hig  bleiben,  nur  wenige  Grade  hoher.  Wenigstens 
konnte  vMßti  zweistündigem  Erwftrmen  auf  58*^  kdne  Infektion 
mehr  erreicht  werden,  imd  im  mikroskopischen  Pr&parat  waren 
keine  Parasiten  mehr  su  finden,  sie  scheinen  bei  dieser  Tempera- 
tur nicht  allein  abzusterben,  sondern  auch  aufgelöst  zu  werden. 

Am  läugsten  konnten  die  Trypanosomen  im  Eisschrank  bei 
5*  bis  +  Kapillarröhrchen  oder  im  h&ngeuden  Tropfen 

lebensAhig  erhalten  werden.  Zwei  Impfungen  mit  32  und  53  Tage 
lang  bei  dieser  Temperatur  aufbewahrtem  trypanosumeiihaltigeui 
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Blut  erzeugten,  wie  sehon  oben  erwähnt,  noch  Infektionen  mit 
siebentftgiger  Inkubationszeit.  Bei  Zimmertemperatur  oder  im 
Brutschrank  ataihen  die  Parasiten  bedeutend  schneller  ab,  bei 
37  spätestens  nach  2—4  Tagen,  bei  Zimmertemperatur  (16 — 18^ 
nach  1 — 1  ^2  Wochen.  Für  die  ungünstigen  Verhtitnisse  bei  diesen 
Temperaturen  glauben  Laverau  und  Mesnil  den  Einflufti  von 
Bakterien  und  die  etwaige  EäuMrirkung  von  veränderten  und  ze^ 
falleuen  roten  Blutkörperchen  ausschliefsen  zn  können,  weil  sie 
das  Blut  stets  aseptisdi  entnahmen,  und  öfters  bereits  das  Ver- 
schwinden der  Parasiten  bei  noch  intakten  roten  Blutkörper- 
chen konstatiert  wurde.  Meine  Beobachtungen  deuten  indessen 
gerade  auf  den  schädigenden  Einflufs  der  Bakterieu  im  Brut- 
schrank hin.  Denn  in  nicht  aseptisch  hergestellten  hängenden 
Tropfen  waren  im  Brutschrank  \>o\  üppiger  Bakterienentwickkmg 
am  andt'reu  Tage  die  Trypanosomen  stets  abgestorben,  während 
in  aseptisch  herge.stelUen  Fräpuruten  die  Parasiten  noch  2 — 3  Tage 
lebensfähig  blieben.  Nach  dieser  Zeit  gingen  riu  auch  in  asep- 
tischen Präparaten  zn  (4rvnule.  Ob  der  Zerlall  der  Blutkörper- 
chen für  die  Lebensfähigkeit  der  Flagellaten  so  ganz  ohne  Be- 
deulung  ist,  wie  Laverau  und  Mesnil  angeben,  vermag  ich 
nicht  zu  entscheiden.  L  berzeugen  konnte  ich  mich  nicht  dsivon, 
denn  die  Parasiten  gingen  niemals  früher  als  die  roten  Blutkörper- 
chen zu  Grunde. 

Um  den  Einflufs  der  Bakterien  genauer  zu  beobachten, 
wurden  Trypanosomen  mit  faulendem  Rattenblut  zusammen- 
gebracht Es  zeigte  sich  dann  unter  dem  Mikroskop  schon  nach 
wenigen  Minuten  <lie  schädigende  Wirkung  dieser  bakterien- 
haltigen  Flüssigkeit.  Die  Parasiten  nahmen  an  Beweglichkeit  ab, 
ihre  Gestaltsveränderungen  erfolgten  lan^amer  und  ungleich- 
mäfsiger.  Ortsbewegungen  wurden  oft  gar  nicht  mehr  aus- 
geführt, und  nach  einigen  Stunden  waren  die  Trypanosomen 
abgestorben. 

Unter  solch  ungünstigen  Lebensbedingungen  ver- 
ändern die  Parasiten  öfters  in  aufEallender  Weise  ihre  Form. 
Schon  Danilewsky  bemerkte  in  dem  längere  Zeit  aufbewahrten 
trypanosomenhaltigen  Blut  eine  Verdickung  am  hinteren  Ende 
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der  Flagellsteu.  In  anderen  Fällen  sah  er  eine  Verlängerung 
bis  zur  doppelten  niitflrlichen  Länge.  Scbliefslich  will  er  bei 
absterbenden  Parasiten  die  Beobachtung  gemacht  haben,  dafs  die 

unduliereiide  Membran  und  die  (Jeisel  allmählich  kleiner  wurden 
und  endlich  verschwanden,  während  der  Körper  eine  sphärische 
Form  anuahui     Künstlich  konnte  I)  ;i  ii  1 1  c  w  s  k  y  durch  Chloro 
form   die  TrypancKsoiufU   in   unregclniat>i<;   ;^elurnite  amoeboide 
Körper  von  durchsi-luinrMuieni  Aussehen  xeTuandeln. 

Auch  Rabino  witsch  und  Keiiipiiei  Weobuchteten,  dafs 
hingere  Zeit  aufl>ewa}irte  pHrnsiten  allnialilieh  in  ihren  B(nveguiig(Mi 
träger  wurden,  sich  zu  Klumpen  /U8'(innieni»allten  und  öfters  am 
hinteren  Ende  eine  kupfchenl'(»rniige  Anschwellung  zeigten.  Auf 
die  von  Danilewsky  und  auch  von  K  a  b  i  n  o  wi  t  s  e  h  und 
Kempner  l>eschriebene  Einziehung  der  Geilsel,  Auflosung  der 
undulierenden  Membran  und  die  Umwandlung  tles  langgestreckten 
Parasitenkörpers  in  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene 
Kugelform  brauche  ich  hier  nicht  näher  einzugehen,  da  bereits 
in  der  ^Arbeit  von  v.  Waaielewski  und  Seun  nachgewiesen 
wurde,  dafs  es  sieh  um  ungenaue  und  wahrscheiidich  infolge 
nicht  gelungener  Geifselfärbung  lalsch  gedeutete  Beobachtungen 
handelte.  Indessen  zeigten  auch  in  meinen  Präparaten  die  l^ara- 
•iten  oft  auUallende  Gestaltsveränderungen,  und  swar  manchmal 
bereits  nach  einigen  Stunden,  besonders  wenn  im  Präparat  eine 
starke  Bakterienentwicklung  stattgehabt  hatte.  Das  hintere  £nde 
der  Flagellateu  erschien  dann  stark  verdickt,  so  dafs  eine  ent« 
femte  Ähnlichkeit  mit  sich  sur  Teilung  anschickenden  Trypano- 
somen vorgetäuscht  wurde;  eine  Ähnlichkeit,  die  durch  das  Auf- 
treten xackiger  VorsprOnge,  welche  mit  neuen  Ueilseln  verwech- 
selt werden  konnten,  noch  gesteigert  wurde.  In  dem  verdickten 
Tdl  der  Parasiten  erkannte  man  einen  grofsen  glänsenden  KOi^ 
per,  welcher  bisweilen  stark  lichtbrechend,  bisweilen  aber  auch 
ungleichmälsig  und  aus  einer  Anzahl  kleiner  Kügelchen  zusammen- 
gesetzt  erschien.  Die  Bewegungen  erfolgten  ruckweise  und 
bewirkten  fast  gar  keine  Ortsveiftndernugen.  In  gefärbten  Prä- 
paraten solcher  Parasiten  erschien  der  Kern  sehr  aufgelockert, 
muuchiuul  auch  geteilt,  daa  Protoplasma  äehr  matt  gclärbl  und 
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die  Geifsel  öfters  auSalleiid  laug.  Mau  geht  wohl  nicht  fehl, 
wenn  man  diese  Bilder  als  Degenerationsformen  anspricht, 
besonders  da  diesen  Oestaltsverfinderangen  stets  völlige  Auflösung 
der  Parasiten  folgte,  öfters  wurden  diese  Formen  auch  im  Hers- 
blut  gestorbener  und  erst  nach  Verlauf  von  mehreren  Stunden 
secierter  Tiere  gefunden. 

Einf  eigentümliclic  Eigenschaft  der  1'ara.siten  bemerkten 
Luveran  und  Mesnil  zuerst  in  dem  lange  Zeit  im  Eissclirauk 
aufbewahrten  Blute.  Sie  fanden,  dafs  die  Trypanosomen  sich 
manchmal  schon  am  3.  Tage,  gewöhnlich  aber  erst  .später  /u 
Haufen  voreinigten.  Sie  bildeten  mit  ihrem  Hinteronde 
Verschliii<iun;j;en  uutl  führten  mit  dem  Ueirj^elende  ihre  lebhaften 
Eigenbewegungen  uni:,  .^nirt  weiter  ans,  so  dals  sich  dem  Be- 
obachter ein  rosettenälnilielies  (iebilde  präsentierte,  welches  im 
Centrum  ein  mehr  oder  wemger  homogenes  Aus.sehen  darbot,^ 
während  in  der  Peripherie  nach  allen  Seiten  in  radiärer  Richtung 
die  Geifseln  der  einzelnen  Flagellaten  lebhaft  beweglich  erkenn- 
bar waren.  Im  ungefärbten  Präparate  können  derartige  pebilde 
sehr  wohl  mit  roscttenförmigen  Vermehrungsstadien  verwechselt 
werden.  Und  iu  der  That  scheint  Danilewsky  bei  seinen  Be- 
obachtungen über  die  Vermehrung  durch  Segmeutation  öfters 
derartige  Knäuel  für  V'ermehrungsformen  gehalten  zu  haben, 
denn  derartige  Teilungsformen  mit  30—60  Tocbterindividuen, 
wie  er  sie  beschreibt  und  abbildet,  sind  nach  ihm  von  anderen 
Untersuchem  nicht  wieder  beobachtet  worden. 

Die  Knäuel  blieben  nach  den  Untersudiungen  von  La  voran 
und  Mesnil  ti^elaug  bestehen  und  nahmen  mit  der  Zeit  nodi 
an  Gröfse  su,  ohne  dafs  jedoch  sämtliche  Parasiten  eich  zu 
Knäueln  verbanden.  Die  in  den  eisten  Tagen  ungeschwächte 
Beweglichkeit  begann  erst  nach  20 — 30  Tagen  deutlich  langsamer 
SU  werden,  und  die  Trypanosomen  nahmen  dann  ein  granuliertes 
Aussehen  an. 

Auf  diese  knäuelbildende  Eigenschait  des  Rattenblutes 
wurde  ich  suerst  aufmerksam,  als  das  Blut  einer  Ratte,  welche 
ganz  plötzlich  ihre  Parasiten  verloren  hatte,  mit  dem  Trypauo 
somen  enthaltenden  Blute  einer  anderen  Ratte  susammei^braebt 
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wurde.  Im  hängenden  Tropfen  konnte  man  beobacliten,  wie  die 
Flagellaten  sich  näherten  nnd  nacli  einigen  Minuten  mit  ilireui 
hinteren  Ende  Versrhlingungeu  bildeten.  Diese  Verbindungen  der 
Parasiten  waren  anfangs  nur  .sehr  locker,  dann  bei  Zu.satz  von 
wäs.seriger  MethyleublauUisung  oder  Formol,  oder  beim  Eintrock 
nen  konnte  man  unter  dem  Mikro.skop  beobachten,  wie  sich  ein 
Para.sit  nach  licm  anderen  loslö.'ste,  bis  nach  einigen  Minuten 
sämtliche  Flagelhiton  au.s  ihren  X'erschlingungen  gelöst  und  wieder 
frei  und  isoliert  waren.  Je  länger  aber  der  Knäuel  bestand, 
desto  fester  wurde  die  V^erschlingung,  jedenfalls  Helsen  sich  die 
Trypanosomen  später  Dicht  mehr  durch  die  oben  genannten 
Mittel  auseinanderbnngen.  Man  koDQte  daher  die  Knäuel  fixieren 
und  färbeiit  so  dals  die  Struktur  genauer  beobachtet  und  die 
Zahl  der  Parasiten  wenigstens  annähernd  festgestellt  werden 
konnte. 

In  solchen  Bildern  von  kleinen  Knäueln  erscheinen  die 
Geifselenden  der  Parasiten  zwar  nicht  mehr  genau  in  radiärer 
Biefatui^  ausgertreckt,  aber  man  erkennt  doch  noch  die  roeetten« 
ähnliche  Anordnung.  Bei  den  grorseren  Knäueln  ist  allerdings 
von  einer  regelmälsigen  Lagerung  nicht  mehr  die  Rede,  manch- 
mal macht  es  zwar  den  Eindruck,  als  ob  auch  hier  die  Hinter* 
enden  aneinauderhaften,  im  allgemeinen  liegen  aber  in  den  grolaen 
Knäueln  die  Parasiten  wirr  und  planlos  durcheinander,  wie 
dies  auch  von  Laveran  und  Mesnil  beschrieben  wurde. 

Die  .Zahl  der  Flagellaten  beträgt  in  den  grofsen  Knäueln 
oft  30 — 60  und  in  einseinen  Fällen  noch  bedeutend  mehr,  be- 
sonders wenn  sich  mehrere  Knäuel  vereinigt  haben.  Diese  Ver- 
bindung zweier  oder  mehrerer  Knäuel  su  einem  grofsen  Haufen 
tritt  aber  nicht  immer  ein,  oft  liegen  mehrere  grofse  und  kleine 
Knäuel  lange  Zeit  bei  einander,  und  im  hängenden  Tropfen  lassen 
sie  sich  oftmals  durchaus  nicht  in  ihren  Ortsbewegungen  durch 
die  Nähe  anderer  gröfserer  Knäuel  stören.  Auch  finden  sich  in 
ihrer  nächsten  Nähe  oft  noch  ein/.eliie  isolierte  Parasiten,  welche 
isoliert  bleiben,  wahrend  andere  aus  weiter  Entfernung  näher 
kommen,  um  sich  schliefslich  mit  den  Knäueln  zu  vereinigen. 
Niemals  wurden  in  Übereinstimmung  mit  den  Ueobachtuugen 
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von  Laveran  uud  Mesuil  alle  Parasiten  im  Prftpatat  su  Knäueln 
▼ereinigt  gefunden. 

Die  Ähnlichkeit  dieser  Knftuelbildung  mit  der  Agglutina- 
tion der  Bakterien  veranlaTste  Laveran  und  Mesnil,  das 
Serum  vetBchiedener  Tiere  auf  agglutinierende  Eigen- 
schaften zu  prüfen.  Sie  fanden,  dafs  das  Täuben-  und  Ratten- 
blut^eram  keinen  Einflnfs  auf  die  Parasiten  ausübte,  während 
das  Serum  vom  Schaf,  Kaninchen,  Hund,  Pferd  und  Huhn 
knftuelbildend  wirkte.  Die  beiden  letzten  noch  in  einer  Ver- 
dünnung von  1  :  4 — 5,  Bedeutend  stärker,  niinilich  in  einer  \'er- 
dünnung  von  1  :  20,  wirkte  das  Serum  von  Ratten,  welche  eine 
Trypanosomeniiifektion  tiberstamieu  hatten. 

Aiifl'uUcnd  ist  es,  dufs  I{  a  Ii  i  u  o  w  i  t  s  c  h  und  Kenii>n»M'  ge- 
legentlich ihrer  experimentellen  Untersuchung  über  aktive  und 
passive  Immunität  d(^r  eiiunal  infizierten  Ratten  diese  Knäuel- 
bildungon  nicht  beobachtet  haben.  Am  Schlufs  der  Untersneh- 
ungen  lieifst  es  ausdrücklich  »was  die  Agglutinationsfähigkeit 
betrifft,  80  zeigt  dua  Trypanusomenserum  in  keiner  Weise  irgend 
welche  agglu^Äuiereude  oder  entwicklungshemmende  Eigen- 
schaften c. 

Meine  eigenen  Untersuchungen  bestätigen  nun  vollauf  die 
Erfahrung  von  Laveran  und  Mesnil,  dafs  das  Blut  gesunder 
weifser  Ratten  niemals,  dagegen  nach  überstandener  Trypano- 
somen! njektion  stets  knäuelbildende  Eigenschaften  zeigt.  Ein 
Unbeweglich  werden  vor  der  Kiiäuelbildung  trat  nicht  ein,  wie 
es  auch  von  Laveran  und  Mesnii  beobachtet  wurde,  jedoch 
seigten  manche  Parasiten  oft  eine  veränderte,  krampfartig  oder 
ruckweise  ausgeführte  Bewegung  in  dem  agglutinierenden  Serum. 

Bei  der  weiteren  Untersuchung  seigte  sidi  nun,  dafs  die 
Knäuelbildung  nicht  immer  und  Überall  gleich  schnell  und  gleich 
stark  auftrat  Das  Blut  mancher  Ratten,  z.  B.  derjenigen,  welche 
3  Tage  nach  dem  Nachweis  der  gelungenen  Infektion  plötslich 
ihre  Parasiten  verlor,  wirkte  sofort  sehr  stark  knäuelbildend, 
während  das  Blut  anderer  Ratten,  welche  ihre  T^jrpanosomen 
gans  allmählich  verloren  (z.  B.  die  beiden  grauen)  erst  nach 
einigen  Stunden  deutlich  diese  Wirkung  erkennen  liefe.  Da  nun 
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die  Ratten,  wie  oben  «wähnt«  nach  einmal  fiberstaudener  Infek- 
tion nicht  Ton  neuem  infiziert  werden  können,  so  war  es  wichtig, 
das  Verhalten  des  Blutserums  nach  solch  wiederholten  Impfungen 
zu  prüfen.  7  Tage  nach  dem  N'erschwindoii  der  Parasiten  wurden 
Ratten  von  neuem  mit  trvpanosoraenhaltigem  Blut  geimpft,  und 
dann  4  oder  .">  Tage  später  das  Serum  auf  knäuelbildende  Kigeii- 
schaften  geprüft.  Dabei  zeigte  sich,  dafs  diese  Eigen.schaft  nach 
einer  Impfung  jedesmal  erliel»lich,  mindestens  um  da.'^  Doppelte 
zunahm,  und  zwar  nicht  allein  na<'h  der  ersten  Wiederimpfung, 
sondern  in  gleicher  Weise  nach  einer  2.,  3.  und  4.  Wiederhohnig 
der  Impfung.  Durch  derartige  Kinspritzungen  konnten  also  .sehr 
stark  knäuelbildende  Sera  erhalten  werden,  di*»  das  ursj)rüngliche 
Serum  mindestens  um  das  4  fache  in  der  Wirkung  übertrafen. 

Auch  Menschen-,  Pferde-,  Mäuse-  und  Taubon-Serum  wurde 
untersucht.  Menschen-  und  Mäuse-Serum  veranlafste  keine  Knäuel- 
bildong,  während  Taubenblut- Serum  etwas  schwächer,  Pferde- 
Serum  stärker  als  das  Blut  immuner  Ratten  wirkte. 

Worauf  übrigens  diese  Kn&uelbildung  beruht,  ist  noch  völlig 
dunkel.  £^  mag  ja  nahe  liegen,  an  eine  Ähnlichkeit  mit  der 
Agglutination  der  Bakterien  7ai  denken,  aber  einen  thatsftchlichen 
Anhalt  für  die  Verwandtschaft  dieser  beiden  Vorgänge  haben 
wir  bisher  nicht.  Und  bevor  nicht  genane  Untersuohangen  und 
Beobachtungen  erfolgt  sind,  ist  jegliche  Vennutong  über  diese 
Angelegenlieit  utmflti. 

Eine  Vermehrung  der  Parasiten  ist  aufserhalb  des  Tier- 
kOrpers  bisher  noch  nicht  beobachtot  worden.  Zwar  berichtet 
Danilewsky  von  einer  stattgehabten  Entwicklung  der TVypano* 
somen  in  sterilisierten  Pipetten.  Es  ist  jedoch  nicht  deutlich 
SU  ersehen,  ob  er  dieoelbe  auch  bei  den  Parasiten  des  Ratten- 
blutes, oder  nur  bei  den  Trypanosomen  der  Fritoche  und  Fische 
unter  dem  Mikroskop  beobachtet  hat  Wahrscheinlioh  haben  ihm 
auch  Knftaelbildungen  als  Vermehrungsfonnen  imponiert.  Ra- 
bin o  witsch  und  Kempner  konnten  niemals  eine  Ent?ricklung 
der  Ratten-Trypanosomen  aulserhalb  des  Tierkdrpers  konstatieren. 
Nur  die  Teilung  der  Rosetten  in  die  f»inielnen  SprOfsÜnge  gelang 
ihnen  im  hängenden  Tropfen  so  verfolgen.  Wasielewski 
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und  Senn  waren  nicht  so  glücklich  in  ihren  Beobachtungen. 
Im  hängenden  Tropfen  sahen  sie  nie  eine  Entwicklung  der  Pfira- 
siten  erfolgen,  auch  nicht  hei  Brutteniperulur.  Insbesoiithre 
konnte  auch  nicht  nach  stundenlanger  Beobachtung  einzelner  in 
i\'ihnig  hcgrilVener  Exemplare  ein  Fortschreiten  der  Teilung  fest- 
gestellt werden. 

Audi  ich  konnte  unter  dein  Mikroskop  keine  Wniterf^ntwick- 
lung  eines  bereits  in  Teilung  begrilTenon  Parasiten  beobacliten, 
aber  doch  scheint  die  Weiterentwicklung  unter  bestimmten 
Umständen  aucli  im  hängenden  Tropfen  vor  sieh  zu  gehen. 
Wurden  nftmlicli  unter  ase]'tischeii  Kautelen  mehrere  hängende 
Tropfen  von  liattenblut  mit  jungen  Trypanosomen  angefertigt, 
und  davon  einige  in  einen  Brutschrank  von  37"  gestellt,  so  sah 
man  sehr  oft  am  anderen  Tag  in  diesen  Präparaten  Teilungs- 
formen und  Entwicklungsstadien,  welche  man  am  Tage  vorher 
nicht  darin  bemerkt  hatte,  während  eine  derartige  Veränderung 
in  den  im  Zimmer  aufgestellten  Präparaten  niemals  auftrat  Auch 
fnn<h'ii  diese  Vorgänge  nie  bei  alten  Parasiten  statt,  sondern  nur 
bei  jungen,  vor  der  Teilung  steheodeu,  also  bei  solchen,  welche 
im  Blute  einer  geimpften  Ratte  am  3.-4.  Tage  nach  der  Impf- 
ung ermshienen.  Da  nun  bei  {rischeu  InfektioDen  die  grofse 
Menge  der  Parasiten  es  unmöglich  macht,  sich  Über  die  Zahl  und 
Form  der  in  einem  h&ngenden  Tropfen  vorhandenen  Trypano- 
somen genau  su  orientieren,  so  wurden  Verdflnnungen  hergestellt, 
um  jedes  Prftparat  genau  durchmustern  und  die  darin  vorhandenen 
Flagellaten  zählen  zu  können.  Aber  in  derartigen,  auch  noch 
so.  schwachen  Verdttunungen  fand  nie  eine  Entwicklung  statt; 
wahrscheinlich  schädigt  die  angewandte  Flflssigkeit  die  Parasiten. 
Man  mufste  daher  die  zu  versdiiedenen  Zeiten  in  einem  hängen- 
den Tropfen  vorhandene  Zahl  und  Form  der  Trypanosomen  auf 
andere  Weise  zu  vergleichen  suchen.  Dies  geschah  folgender* 
mafsen :  Es  wurden  mit  derselben  PlatinOse  drei  möglichst  gleich 
grofse  hängende  Tropfen  von  dem  zu  untersuchenden  BlYite  her- 
gestellt. Nr.  1  wurde  in  den  Brutschrank,  Nr.  2  ins  Zimmer 
gestellt  und  von  Nr.  3  wurden  Deckglasausstrich  -  Präparate  ge- 
macht, die  darin  vorhandenen  Parasiten  gefärbt  und  gezählt.  Am 


Digitized  by  Google 


Vun  Oberanit  Dr.  Jürgen».  287 


anderen  Tag  wurden  dann  Zahl  und  Form  der  in  Nr.  1  und 
Nr.  2  beobachteten  Trypanosomen  mit  den  in  Nr.  3  Toihandenen 
verglichen.  Diese  Untersuchung  nach  24  Stunden  wird  dadurch 
aufserordentlich  erleichtert,  doTs  fast  sämtliche  Parasiten  aus  der 
Mitte  des  hftngeuden  Tropfens  (dem  Blutkuchen)  an  den  Rand 
(in  das  Serum)  treten.  Am  anderen  Tag  ergab  nun  die  Beob- 
achtung, dals  Prftparat  Nr.  2  stets  dieselben  Verhältoisse  zeigte 
wie  Nr.  3  am  vorhergehenden  Tage,  während  im  Präparat  Nr.  1 
mehr  Parasiten  und  vor  allem  gans  andere  Entwicklungsformen 
vorhanden  und  im  gefärbten  Präparat  deutlich  nachweisbar  waren. 
Fanden  sich  z.  B.  in  Nr.  3  dicke,  zur  Teilung  sich  vorbereitende 
Parasiten,  so  zeigte  Präparat  Nr.  1  am  anderen  Tag  stets  Ro- 
setten und  Tfiluiigsformen,  während  in  Nr.  2  keine  Vermehrungs- 
foriM  /.u  iMit«k'cken  war.  Tm  etwaige  Täu.'^chungen  und  Ver- 
wechslunj^en  mit  DegeneratitiM.sfornien  au-s/u.schlieisen,  wurden 
die  Präparate  nach  dem  Kiiitrocknen  fixiert  und  gefärbt,  .so  dafs 
die  Verhältui.*<se  im  gefärbten  Bilde  geuuu  mit  Nr.  3  verglichen 
werden  konnten. 

Diese  Beoltachtungsart  kann  selbstverständlich  keinen  An- 
spruch auf  K.xakfheif  maclien,  da  aber  in  den  Brutschrank  -  l'rä- 
paruten  immer  wieder  dieselben  Veränderungen  gefunden  wurden, 
und  niemals  in  einem  bei  Zimmortemperatnr  aufgestellten  Prä- 
parat aucli  nur  eine  .\ndeutvnig  tiner  Weiterentwicklung  he 
obachtet  werden  konnte,  so  wird  es  liicrdurdi  meinem  Eraehtens 
docli  wahrscheinlich,  dafs  unter  bestimmten  Hedingutigen  gewisse 
Stadien  «ler  Para.«titen  sich  aueli  aufsorbMlb  dos  Ticrkürpers  zu 
vermeliren  vermögen.  Dh  imd  in  wieweit  die  Mifserfnlcre  von 
V.  Wasielewski  und  Senn  etwa  auf  die  Einwirkung  des 
Lichtes  zurückzuführen  sind,  darüber  müssen  weitere  Beobach- 
tungen Aufschluls  geben. 

Die  Arbeiten  wurden  im  hygienischen  Institut  der  Universi- 
tät Berlin  ausgeführt,  woselbst  mir  Herr  6eh.>Rat  Rubner  in 
liebenswürdigster  Weise  einen  Arbeitsplatx  zur  Verfügung  ge- 
stellt hatte.    Für  dieses  weitgehende  Entgegenkommen,  sowie 
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für  das  stete  Interesse  für  den  Fortgang  dar  Arbeiten,  spreche  ich 
Herrn  Geh.  Rat  Rubner  meinen  ganz  gehorsamsten  Dank  aus. 

Auch  bin  ich  Herrn  Stabsarzt  Dr.  T.  Wasielewski  für  die 
Anregung  zu  der  Arbeit  und  die  Untentütsung  bei  derselben  su 
gnifsem  Dank  verpflichtet. 
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Theoretiache  Betraehtnngen  Aber  Ansteeknng  und 

Disposition. 

Von 

Otto  Axnmon. 

H  u  e  p  p  e  hat  schon  1 893  ausgesprochen,  dafs  zur  £ot8tehuiig 
einer  Infektion  eine  Anlage  gehört,  weh^he  unter  geeigneten 
Bedingungen  die  Auslösung  der  Krankheit  durch  die  Erreger 
gestattet.  Im  Jahre  1896  hat  Hueppo-)  diesen  Sats  in  einem 
Punkte  noch  etwas  schärfer  gefafst  durch  die  genauere  Dar- 
legung, dafs  sowohl  die  KrankheitsanUgen  ala  die  Virulenz  der 
Erreger  von  Null  bis  Unendlich  yariieren  können.  Hieraus  er> 
gibt  sich  mit  Notwendigkeit,  dafe  die  Intensität  der  Infektion 
und  der  Seuchen  in  weiten  Grenzen  schwanken  kann. 

In  dem  folgenden  Jahre  hat  Oottstein')  das  Verhiütnis 
der  durchschnittlichen  Höhe  der  normalen  Konstitutionskraft  C  zu 
der  Höhe  der  pathogenen  Eigenschaften  sftmtlidier  zu  dem 
Menschengescblechte  in  Krankheitsbeziehnngen  tretender  Paia' 

siten     durch  den  Bruch  ^  ausgedrückt  und  dieses  Verhältnis 

die  1  Disposition«  genannt 

Es  scheint  mir  jedoch,  dafs  in  dem,  was  Hueppe  »Virulensc 
und  Oottsteinp  genannt  hat,  zwei  Faktoren  zu  unterscheiden 

1    über  die  Urmchen  der  Gänin^cn  und  Infektionskrankheiten  und 

deren  Bezielmnirfn  znnn  Kausal prnMt»m  und  znr  Enerffetik    Rfrlin,  tS93 

2}  NaturwiBbeuächaftlicbe  Einführung  in  die  Bakteriologie.  Wiesbaden, 
1886,  8.  168. 

S)  AUgemeine  Epidemioogie.  Leipcig,  1887,  a  179. 
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sind,  ein  quantitativer  und  ein  <iualitativer.  Es  kommt 
nämlich  erstens  auf  die  Menge  der  Parasiten  an,  welche  in  den 
Körper  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  eindringen,  und  zweitens 
aal  die  erregende  Kraft  dieser  Parasiten,  auf  ihre  »Virulenz«;  im 
engeren  Sinne.  Eine  geringere  Zahl  sehr  virulenter  Parasiten 
kann  ebensoviel  Wirkung  thon,  wie  eine  gr5£sere  Zahl  weniger 
virulenter.  Die  Viralenz  im  weiteren  Sinne  ist  daher  eine 
Funktion  der  Zahl  und  der  Ansteckungpfilhigkeit  der  Parasiten, 
welche  in  einer  Zeiteinheit  in  den  Edrper  einzudringen  verm<^n« 
Bis  zu  einer  gewissen  Grenxe  ist  die  Hauspolizei  im 
Stande,  der  Eindringlinge  Herr  zu  werden;  darflber  hinaus  ent 
steht  die  Infektion,  die  zum  Ausbruch  der  Erkrankung  iQhrt. 

Bs  hat  mir  geschienen,  dafs  dieses  Veifafiltuis  einer  näheren 
theoretischen  Untersuchung  durch  die  Anwendung  der  Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zugänglich  sei.  Der  Übersit^t- 
lichkeit  wegen  unterscheiden  wir  in  dem  Folgenden  die  beiden 
Faktoren  der  »Virulenzc  nicht,  sondern  nehmen  an,  dafs  wir 
es  jeweils  mit  einer  gewissen  Zahl  von  Erregem  von  mittlerer 
Virulenz  zu  tbun  haben.   Alsdann  fragen  wir  uns: 

Wie  sind  die  KrankheKeerreger  In  der  Natur  verteilt? 

V^ir  wissen  (iurch  die  Untersuchungen,  die  an  der  Luft  ver- 
schiedener Gegenden  und  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellt 
worden  sind,  dafs  der  Geliuit  eines  einheitlic  lien  Kanmteiles  Luft 
an  Erregern  selir  wandelbar  ist.  Bald  fand  man  deren  viele, 
bald  nur  sehr  wenige.  Ks  ist  auch  theoretisch  als  gewifs  anzu- 
nehmen, dafs  nicht  jeder  Kubik'lecinieter  Lnft,  der  an  uns 
vorül>orzif'ht,  gleich  stark  mit  KruMkheit.skeimon  gemischt  ist. 
Neben  dem  Kubikdecimcti  r,  den  riii  l'akt(»rinl(tixe  unterbiicht  hat, 
befallt]  sich  zur  Zeit  der  Lufientnaluue  vielleicht  ein  anderer 
Knbikdecinictei  mit  einem  bedeutend  ^jrftfspren  oder  kleineren 
Krregt  ig<  li.tli.  Etwas  Bestinnntes  hierüber  ist  nicht  empirisch 
ermittelt,  aber  theoretisch  können  wir  allerdings  nach  der  Wahr- 
scheinlichkeit vermuten,  d.d's  <lie  Zufälligkeiten  des  wechselnden 
Krregergelialte.«  einem  (besetze  folgen,  dem  alle  derartigen  Zufällig- 
keiten ohne  Ausnahme  unterliegen:  der  Gau  feschen  Formel 
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fQr  die  Häufigkeit  der  Kombinationen.  Qemeinventändlich  sagt 
die  Formel  aus,  daÜB  eine  gewisse  Kombination  am  b&ufigsten 
vorkommt,  und  dafs  die  HAufigkeit  der  Kombinationen  um  so  mehr 
abnimmt,  je  mehr  dieedben  in  ihrer  Zusammensetzung  von 
jenem  Bfittel  abweiehen.  Qn^telet')  bat  die  Formel  auf  ver- 
sdiiedene  Phänomene  angewendet,  Galten^)  und  andere  haben 
auf  sie  gebaut,  um  menschliche  Ikgabungen  ieichtfafslich  dar- 
zustellen; neuerdings  hat  Prof.  l^udwig^)  in  Greiz  die  An- 
wendung auf  botanische  Thatsachen  gemacht  und  damit  grofse 
Erfolge  erzielt.  Eigentlich  gehört  die  Foniiel  den  Astronomen, 
welche  sie  benutzen,  um  die  Beobachtuiigi-^fehler  unschädlich  zu 
machen ;  denn  auch  hier  gilt  das  (besetz,  dafs  kleine  Fehler 
häufiger  sind  als  grofse,  und  dafs  die  Fehler  um  so  seltener 
werden,  je  mehr  sie  von  der  Wahrheit  abweichen. 

Es  kommt  für  unsere  weitere  Untersuchung  trar  nicht  darauf 
an,  ob  die  Erreger  diese  oder  jene  Krankheit  lu  rvorrufen,  auch 
nicht  darauf,  ob  sie  durch  den  Mund,  durch  die  Lungen,  durch  die 
Schleimhäut«,  oder  durch  Verletzungen  der  Oberhaut  ins  Innere 
des  Körpers  dringen.  £s  kommt  einzig  und  allein  darauf  an, 
wie  häufig  die  Eireger  in  Gruppen  von  1,  2,  3,  4  und  mehr 
Gelegenheit  zum  Eindringen  erhalten.  Um  aber  nicht  gar  zu 
abstrakt  zu  verfahren,  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  eine  konkrete 
Annahme  meistens  leichter  verstanden  wird,  stellen  wir  uns 
zuniehsk  die  Frage  so:  wieviele  Erreger  irgend  einer  Krankheit 
werden  in  einer  Zeiteinheit  mit  der  Ateraluft  eingesogen?  Da 
können  wir  nun  nach  Gaufs  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  die 
Annahme  machen,  dafs  irgend  eine  Zahl  von  Erregem  in  der 
Zeiteinheit  am  häufigsten  vorkommen  wird,  und  dafs  die  Häufig- 
keiten kleinerer  und  gröfserer  Zahlen  beiderseits  von  diesem 

1)  Lettre»  nur  1«  tbMe  dw  probatnlitä«,  BrflMe)  1816;  L'Ankhropo- 
nMtrie  and  andere  Schrillen. 

2t  Horeditar>'  Genius.  London  1809;  Inqairies  into  Human  Facolty, 
London  1HM3;  Natural  Inhoritance,  London,  1S89. 

Beitrage  zur  Phytarithmetik.  Botanisches  Centralblatt  1897;  über 
VariationskurveD,  daselbst,  lä9K;  Die  pdaDzlichen  Variationakurven  und  die 
GsarsBcbe  WehrsebeinUehkeitBkiinre,  daselbst»  1896,  n.  A. 
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Mittel  symmetrisch  abnehmen  werden.  Um  noch  konkreter  zu 
sein,  sagen  wir,  die  Zahl  der  in  einer  Zeiteinheit  eingeatmeten 
Bacillen  sei  50,  so  werden  die  Zahlen  49  und  51  auch  noch 
ziemlich  häufig  sein,  und  die  Zahlen  48  und  52,  47  und  58  eine 
abnehmende  Häufigkeit  zeigen.  Die  Abnahme  ist  jedoch  keine 
gleichmäfsige,  d.  h.  sie  folgt  nicht  dem  Gesetz  der  geraden  Linie, 
sondern  der  mehrgenannteu  Gautsschen  Formel,  bezw.  der 
Gaufsschen  Wahrscheinlichkeitskurve,  die  in  Fig.  1  neben- 
stehend abgebildet  ist.  Streng  genommen,  ist  die  Kurve  im  Sinne 
Hueppes  eine  unbegrenzte,  beiderseits  von  Null  bis  Unendlich 
gebende,  indem  die  beiden  Arme  sich  nicht  wie  in  der  Figur 
mit  der  Absdssenachee  bei  0  und  100  verschmelzen,  sondern  die 


ng.  I. 

VarteOonff  der  Krukbeitawrcsw  Is  4«r  V*tar. 

Achse  zur  Asyuijttote  haben;  für  jnaktisclie  Zwecke  ist  dies  jediH-h 
unerheblich,  da  der  zwischen  der  Kurve  und  der  Achse  ver- 
bleibende Raum  verschwindend  klein  und  graphisch  niclit  mehr 
darstellbar  ist.  Luft  mit  0  ICrregern  wird  natürlich  auch  schon 
ausnehmend  selten  sein,  und  Luft  mit  mehr  als  1(K)  wird  niclit 
vorkommen.  Wir  erkennen  aus  der  Figur,  dafs  schon  die  Zah- 
len 25  und  75  verhältnismälsig  recht  selten  sind ;  überhaupt 
können  wir  uns  nach  dieser  Kurve  ein  ziemlich  deutliches  Bild 
davon  machen,  wie  die  Krankheitserreger  in  der  Natur  verteilt 
smd,  und  wie  sie  bald  vereinzelt,  bald  in  kleineren  oder  gr<)fberen 
Gruppen  ihre  Angriffe  auf  den  Menschen  ausführen.  Denn  was 
wie  soeben  über  die  Einatmung  gesagt  haben,  können  wir  nun 
auf  jede  Art  des  Angriffs  ausdehnen.    Die  Verallgemeinerung 
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ist  nicht  blo&  xalftssig,  sondern  eine  logisehe  Notwendigkeit.  Bs 
ist  nun  die  Frage,  welche  Polgerangen  für  die  Ansteckung  von 
Menschen  sich  hieraus  ergeben? 

Wie  sind  die  Oispotttionen  der  ladividuen  verteilt? 

Es  gibt  Individuen,  die  sehr  leicht  angesteckt  werden  und 
solche,  die  mehr  oder  weniger  seuchenfest  sind.  Wenn  wir  nach 
einem  Mafsstab  suchen,  um  die  Gröi'se  der  Disposition  auszu- 
drücken, so  bietet  sich  uns  im  Anschlufs  an  das  Vorhergehende 
die  Zahl  der  Erreger  (von  mittlerer  Virulenz)  dar,  welche  in  den 
Kür|)er  eindringen  mufs,  um  eine  Ansteckung  hervorzubringen. 

Um  die  Sache  nicht  zu  verwickelt  zu  machen,  sehen  wir  zu- 
nächst davon  ab,  dafs  die  Disposition  eines  Individuums  nach  Zeit 
und  Umständen  wechselt,  denn  das  sind  Verhältnisse,  die  nachher 
leicht  für  sich  betrachtet  werden  können.  Ebenso  kümmern  wir 
uns  nicht  darum,  ob  die  Disposition  angeboren  oder  erworben 
ist,  sondern  suchen  nur  die  yochandene  Disposition  exakt  zu  messen. 
Gar  keinen  Binflufs  auf  unsere  Betrachtungen  hat  der  Umstand, 
dafs  für  die  eine  Krankheit  mehr,  für  die  andere  weniger  Erreger 
anfsunehmen  sind,  um  eine  Wirkung  su  erzengen:  wir  denken 
uns  eine  Art  von  Normalkrankheit. 

Unter  keinen  Umständen  unterliegt  es  einem  Zweifel,  dafo 
die  VertMluDg  der  Grade  der  Disposition  su  einer  Ansteckungs- 
krankheit ebenfalls  durch  das  Gau fs sehe  Gesetz  bestimmt  wird. 
Nennen  wir  o;  die  Zahl  der  Erreger,  die  von  der  relativ  grOfsten 
Zahl  von  Menseben  gerade  noch  ohne  Schaden  ertragen  wird 
(immer  inneifaalb  einer  Zeiteinheit),  so  wird  die  Zahl  der  Indivi- 
dnen,  welche  weniger  oder  mehr  als  x  Erreger  ertragen  können, 
eine  etwas  geringere  sein  und  die  Zahl  wird  beiderseits  von  dem 
Mittel  X  abnehmen  und  bei  0  Erregern  ebenfalls  0  werden,  denn 
ohne  irgend  einen  Erreger  aufzunehmen,  wird  kein  einziger 
Maisch  erkranken.  Auch  in  diesem  Falle  wird  die  Abnahme 
von  der  Mitte  nicht  gleichm&fsig  in  einer  geraden  Linie  vor  sich 
gehen,  sondern  nach  dem  Gauf eschen  Gesetz.  Der  entgegen- 
gesetzte Nullpunkt  der  Kurve  wird  daher  bei  2«  zu  suchen  sein. 
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Dabei  ist  jedoch  nicht  gesagt,  daTs  die  Oaufsscbe  Kurve 
für  die  Verteilung  der  Dispositionen  genau  derjenigen  für  die 
Verteilung  der  Erreger  gleichen  müsse.  Denn  die  Formel  ent- 
hftlt  2  Konstante,  die  für  jeden  Fall  neu  su  bestimmen  sind, 
und  nach  ihnen  richtet  sich  die  Gestalt  der  Kurve,  die  auf  einer 
schmalen  Grundlinie  mehr  in  die  Höhe  gesogen,  oder  auf  einer 
breiten  mehr  flachgedrückt  sein  kann.  Hierüber  habe  ich  das 
Notige  in  metner  kleinen  Schrift  »Der  Abänderungsspielraum«, 
Berlin  (Ferd.  Dümmler)  1896  auseinandergesetzt. 

Wir  haben  nun  für  die  Wechselwirkung  der  Erreger  und 
der  Dispositionen  die  verschiedenen  Möglichkeiten  näher  zu 
untersuchen. 

Wechwfwirkung  der  Erreger  und  der  Dtopositioiien. 

Wieviele  Erreger  (von  mittlerer  Virulenz)  erforderlich  sind, 
um  einen  Menschen  anzustecken,  ist  uns  unbekannt  Wenn  wir 
uns  aber  ins  Gedächtnis  zurückrufen,  dafs  wir  vorhin  angenom- 
men haben,  es  kämen  einzelne  Schwärme  von  Erre^^ern  (inner 
halb  der  Zeiteinheit)  von  100  Stück  vor  und  die  iinuHpste  Zahl, 
gewisserniafsen  dor  Nonnalscliwarm,  sei  '^0  Stück,  daini  ist  eines 
ganz  gewifs:  die  Zahl  der  Erreger,  die  <ler  Mensch  im  Mittel 
anfnehnien  kann,  ist  entweder  kleiner,  oder  gleich,  oder  grol'ser 
als  die  Zahl  50,  die  ganze  Variationsbreite  der  individuellen 
DisjHisitiimen  entspreehend  kleiner  oder  gleich  gröfser  als  10« >. 

Hetracliteii  wir  nun  die  drei  Fälle  der  Reihe  naeli,  jeden 
für  »ich. 

a;  Erster  Fall. 

Die  Zahl  der  Erreger,  die  der  Mensch  innerhalb  einer  Zeit- 
einheit in  sicli  aufnehmen  kann,  ohne  ange."«teckt  zu  werden,  sei 
kleiner  als  50.  Es  versteht  sich,  daCs  wir  für 60  jede  andere 
Zahl  setzen  kOunen  und  setzen  müssen,  wenn  die  Zahl  der 
häufigsten  Erregerschwärme  eine  andere  ist. 

In  Fig.  2  auf  der  folgenden  Seite  haben  wir  der  Einfach- 
heit wegen  angenommen,  die  Zahl  der  Erreger,  denen  der  Durch- 
schnittsmensch gerade  noch  widerateht,  sei  25.  Dann  verteilen 
»ich  die  individuellen  Dispositionen  zwischen  0  und  50;  letzteres, 
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ist  die  Zahl,  bei  der  jedes  Individuum  von  der  Krankheit  er 
falst  wird.  In  der.  nebenstehenden  Fig.  2  ist  die  entsprechende 
Gestalt  der  Gau  ts sehen  Kurve  daigestellt  Auf  der  Abscissen- 
achse  erstreckt  sich  die  Kurve  von  0  bis  50  und  der  höchste 
(Gipfel  findet  sich  bei  26.  Die  Ordinaten  geben  wieder  die  ver* 
hältnismäTsige  Häufigkeit  der  Individuen  für  jeden  Grad  von 
Disposition.  Wir  müssen  uns  aber  vorstellen,  dals  wir  nicht 
eine  absolute  Zahl  von  Fällen  als  Ordinaten  auftragen,  sondern 
eine  VerhiUtnissahl,  etwa  auf  100  berechnet,  und  dafs  wir  vorhin 

bei  den  Erregern  ebenso  verfahren 

seien.    Dann  ist  klar,  dafs  für  die 

Dispositionen  der  Scheitel  der  Kurve 

auf  das  Doppelte  der  Ordinate  in  die 

Hobe  gezogen  sein  mufs,  denn  die 

ganse,  von  der  Kurve  und  der  Ab- 

scissenachse  eingeschlossene  Fläche 

uiufs  liier  wie  dort  1(30 "/q  ergeben,  mit 

anderen  Worten,  tlic  einsreschlosscnen 
Mächen    müssen    in    beiden  Fällen 

einander  gleiclj  sein. 

(Jehen  wir  nnn  einen  Schritt  weitei- 

und  fragen  wir  nacli  der  Wechselwirkung 

der  Erreger  und  der  Dispositionen. 

Zu  diesem  Zwecke  zoiclineii  wir 

die  beiden  Kurven  von  Fig.  1  und  rig"^ 

Fig.  2  aufeinander,  wie  dies  in  Fig      v.ri«iiuuKaeriiidiTWacU»;n Krankheit-* 
,  r^-    VT   II       •  «lisposltlonm  bei  den  MeoMTbeii. 

zu  sehen  ist.    Die  Nullpunkte  decken 

sich  natürlich,  denn  mit  0  i^rregern  wird  U  Mensch  angesteckt. 
Was  wird  nun  eintreten  V  Die  Figur  gibt  A  uf  sc  hl  ul's.  Sämtliche 
Individuen  ohne  Ausnahme  werden  angesteckt  werden,  denn  jedes 
wird  mit  einer  Zahl  von  Erregem  in  Berührung  kommen,  die 
zu  einer  Ansteckung  hinreicht.  Um  dies  auszudrücken,  ist  di< 
ganze  Fläche  der  Kurve  der  Menschen  schraffiert  worden.  E» 
gibt  keinen  Punkt  der  Menschenkurve,  der  rechts  aufserhalb  der 
Erreger-Kurve  in  den  ansteckungsfreien  Teil  der  Abscissen- 
achse  fallen  würde.   Die  Frage,  ob  die  angesteckten  Individuen 
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sterben  oder  «genesen,  lassen  wir  hier  gaus  autser  acht^  da  sie 
fQr  unsere  Betrachtung  unerheblich  ist;  wir  haben  es  nur  mit 
der  Disposition  zur  Erwerbung  der  Krankheit  zu  thun.  Nach 
dem  weiteren  Schicksal  der  Befnllenen  werden  wir  später  fragen 

müssen,  es  liegt  aber  kein  Grund  vor,  die  Sache  jetzt  schon 

mehr  als  nötig  verwickelt  /,u  machen. 

Es  wäre  falsch.  an/Ainehmen,  die  Individuen,  welche  durch 
den  iu  der  Höhe  über  die  Erreger  Kurve  hinauäragenden  Teil 


Flg.  t 

WaeliNlbwtebQiig  der  Rncfer^Kurre  tind  der  HeoaobeD'lCuiTe  Im  fU)  1. 


der  Menschen-Kurve  vorgestellt  werden «  konnten  seuchenfrei 
bleiben.  Die  £rreger-Kurve  stellt  nur  die  Erreger  dar,  welche 
in  einer  Zeiteinheit  sich  dem  Menschen  zur  Aufnahme  darbieten. 
Wer  sie  nicht  in  der  ersten  Zeiteinheit  aufnimmt,  bat  in  der 
zweiten^  dritten,  oder  irgend  einer  folgenden  ausreichend  Qelegen- 
lieit  dazu. 

b)  Zweiter  FUl. 

Die  Zahl  der  Erreger,  die  der  mittlere  Mensch  ohne  Schaden 
aufnehmen  kann,  sei  der  mittleren  Zahl  der  ErregerschwAnue 
gleich. 
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Dies  ist  ein  Orensfall,  deu  wir  erhalteu,  wenu  wir  in  der 
vorhergehenden  Fig.  (3)  den  Endpunkt  der  Menschen-Kurve  von 
dem  Punkt  bei  der  Zahl  50  allmftlilich  über  75  nach  100  rücken 
und  den  Scheitel  entsprechend  erniedrigen.  Sind  wir  bei  100 
angekommen,  so  wird  die  Menschen-Kurve  mit  der  Brreger*Kurve 
vollständig  susaramenfallen,  und  es  wird  sich  an  den  vorhin 
gesogenen  Folgerungen*  nichts  ftndem.  Die  ganse  Fläche  bleibt 
schraffiert,  denn  auch  bei  dieser  Annahme  kann  kein  Mensch 
der  Ansteckung  entgehen.  Die  Fälle  a  und  b  ktonen  daher 
keine  Dauersustände  darstellen:  sie  würden  die  Menschheit  aus- 
rotten. 

o)  Dritter  FalL 

Die  mittlere  Zahl,  die  der  Mensch  ertragen  kann,  sei  grOfser 
als  50.   Dann  ändert  sich  die  Sache. 


W«olwiIb6il«biiiis      atncM^Knrve  und  der  ItooMhea-Kom  Im  FMll  t. 


In  der  nebenstehenden  Fig.  4  haben  wir  gleich  beide  Kurven 
übereinander  ge/.oithnet.  Die  Erreger-Kurve  ist  die  nämliche 
wie  vorhin,  aber  die  Menschen-Kurve  ist  auf  der  Abscissenaclise 
bis  in  das  seuchen freie  Gebiet  rechts  von  dem  I'utikte  100, 
und  zwar  des  Beis^piels  wegen  bi''  zu  dem  Punkte  150  ausge- 
dehnt. Hier  ergeben  sich  nun  sehr  bedeutsame  Unterscheidungen. 
Die  Individuen,  welche  in  den  dunkel  schraffierten  Teil  der 
Mensohen-Kurve  fallen,  werden  unbedingt  angesteckt,  weil  sie 
jedenfalls  mit  einer  gr^tfseren  Zahl  von  Err^rn  in  Berührung 
kommen  als  sie  ertragen  können.  Sie  sind  die  ersten  und 
richersten  Opfer,  die  schon  in  der  ersten  Zeit  ergriffen  werden. 
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Die  eiitgegengesetet  und  lichter  schraffierte  Fläche  zeigt  uns 
Individuen,  die  nur  unter  Bedingungen  von  der  Krankheit 
heimgesucht  werden.  Ihre  Widerstandsfähigkeit  liegt  grorstenteils 
über  Mittel,  und  die  Kurve  der  Erreger  bleibt  innerhalb  der 
Menschen-Kurve,  d.  h.  die  betreffenden  Individuen  fallen  nur 
dann  der  Seuche  anheim,  wenn  sie  zufällig  in  einer  Zeiteinheit 
mit  einem  der  stärkeren  Erregerschwirme  in  Berfihrung  kommen, 
und  diese  Schwärme  gehören  yerhältnisniäfsig  «u  den  selteneren, 
so  diifs  die  Individuen  nicht  unter  allen  Umständen  ergriffen  zu 
werden  brauchen.  Alle,  bis  zur  Zahl  100,  sind  der  Gefahr  aus- 
gesetzt. 

Aber  alle  zwischen  der  Zahl  ICKJ  und  der  Zahl  ir)0  —  freilich 
nur  ein  ziiemlich  kleiner  Teil  wegen  der  Einbuchtung  der  Kurve 
sind  vor  jeder  A  n  st  e  c  k  u  n  g  gesi  chert  — sind  im  in  un  und 
zwar  vollständig  iminuri.  Dabei  rufen  wir  aber  die  Voraus- 
setzung ins  (ledäehtiiis ;  die  Kurve  der  Erreger  hat  nur  in  der 
Praxis  bei  KK)  eni  l^iide.  theoretisch  näiieit  .>-ie  sich  der  .\b- 
scissenachso  asymptotisch  und  verschmilzt  sieh  mit  ihr  erst  im 
ITnendlichen.  Das  heifst  mit  Worten,  es  können  uuter  gegebenen 
Umständen ,  ausnahmsweise,  auch  Erregerschwärme  von 
mehr  als  100  Stück  vorkommen,  und  gegen  solche  abnorme 
Angriffe  sind  auch  die  Individuen  unserer  Kurve  zwischen  100 
und  1,")0  nicht  mehr  gefestigt.  Selbstverständlich  gilt  die 
gleiche  Bemerkuuf;;  hinsichtlich  der  Menschen-Kurve,  d.  b.  es 
giebt  immer  einzelne  Leute,  die  auch  mehr  als  l.öO  Erreger  ver- 
tragen können,  aber  sie  sind  gewifs  nehr  selten  und  nur  als  Aus- 
nahmen anzusehen.  Machen  wir  jedoch  die  Vorauittetzung,  dafs 
die  Menschen-Kurve  auf  der  Abscissenacbse  bis'200, 300, 400  u.  s.  w. 
Erreger  gehe,  so  rflckt  ihr  Scheitel  nach  100,  150,  300,  d.  h. 
der  seuchenfeste  Teil  der  Individuen  «rird  grOIser  und  grOfser. 
Die  Betrachtung  dürfte  gerade  deswegen  von  Wert  sein,  weil  sie 
die  gröfsere  oder  geringere  Häufigkeit  der  absoluten  Seuchen- 
festigkeit begreifen  lehrt. 

Die  Errege^Kurve  und  die  Menschen-Kurve  durchschneiden 
sich  in  Figur  4  an  einem  Punkte,  dessen  AbsciBae  ungefähr  bei 
der  Zahl  64  liegen  dfirfte ;  eine  rechnerische  Bestimmung  würde 
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sehr  schwierig  und  an  viele  Voraiissetzungen  fjeknüplt  sein,  und 
der  Wert  für  unsere  weitere  Krkenntnis  würde  nieht  im  Verhält- 
nis zu  der  Mühe  stehen.  Zwischen  ()4  und  1(X)  j^iebt  es  Indi- 
viduen von  V  e  r  h  ft  1 1  n  i  H III  ä  f  8  i  ge  r  luuiiunitftt,  und  die  \\';ihr- 
scheinliehkeit.  dals  solche  ungestt;ckl  wenlcn,  nnnint  von  tU  his 
100  beständig  ab.  um  bei  KW)  gleich  0  zu  w^^nlcn.  Es  giebt  also 
jedenfalls  unter  den  gemachten  Annahmen  enu  nt  ^isse  Zahl  von 
Individuen,  deren  Ansteckung  sehr  unwahr^eiieiiilich  oder  prak- 
tisch unmöglich  ist»  neben  solchen  von  absoluter  Immunit&t. 

Folgerungen. 

Bis  jetzt  haben  wir  uns  um  das  weitere  .Schicknal  der  er- 
krankten Individuen  nicht  bekümmert.  Es  giebt  meines  Wissens 
keine  Infektion.skrankheit,  bei  der  alle  Befallenem  ^t.  tlw  n  müssen, 
wiewohl  der  Prozentsatz  der  Opfer  sehr  wechselnd  ist  und  bei 
einigen  Krankheiten  hoch  ansteigt.  Aus  diesem  Grande  ist  die 
Fortsetzung  einer  allgemeinen  Betrachtung  von  hier  an  nicht 
möglich.  Wir  müfsten  die  versehiedenen  Grade  von  Sterblichkeit 
nnd  Genesung  untersucheti,  und  das  würde  sehr  umständlich 
sein.  Beeonders  schwierig  wird  die  Sache  dadurch,  dafs  bei 
manchen  Krankheiten  die  genesenen  Individuen  auf  kürxere 
oder  längere  Zeit  verschont  werden,  also  eine  fast  unbedingte 
Immunität  bentsen,  während  bei  anderen  Arten  von  Krankheit 
gomde  die  einmal  befallen  Gewesenen  der  Gefahr  einer  Wieder* 
holung  besonden  ausgesetst  rind. 

Um  eine  Vereinfachung  au  erzielen,  wollen  wir  uns  an  die 
allenchwerate  Form  halten  und  nun  einmal  uns  fragen,  was 
weiter  geschieht,  wenn  alle  Erkrankten  ohne  Ausnahme  sterben. 
In  diesem  Falle  gehen  uns  die  Individuen  der  dunkel  schraffierten 
Fliehe  (Fig  4)  gänxlich  verloren.  Wir  können  eine  neue  Kurve 
(Fig.  5,  I)  zeichnen,  in  der  die  links  von  Abscisse  64  liegenden 
Individuen  fehlen,  die  Kurve  also  erst  bei  64  beginnt.  Von  hier 
bis  100  nimmt  die  Wahrscheinlichkeit  des  Befallenwerdens  ab 
bis  zu  100,  aber  der  gröfste  Abstand  der  Erreger-Kurve  und  der 
Menschen-Kurve  lipgt  vermöge  der  Gestalt  der  Kurven  nicht  bei 
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100,  sondern  etwas  links  davon  bei  82.  Tragen  wir  uns  die 
DiflFerensen  der  Ordinaten,  d.  h.  die  der  hell  schraffierten  Fläche 
auf  einer  neuen  Abedssenachae  auf  und  fflgen  wir  die  rechtaeitige» 
unschrafiQerte  Flttche  der  Menschen-Runre  hinzu,  so  bekommen 
wir  eine  Kurve»  die  in  der  nebenstehenden  Figur  mit  1  be- 
zeichnet ist,  und  die  eine  eigentümliche  Form  hat  Sie  ist,  wie 
der  Augenschein  sofort  erkennen  Iftfst  und  die  Überlegung  be- 
stätigt, nicht  symmetrisch;  der  Seheitel  liegt  .bei  82  statt  bei  100. 
Solche  asymmetrische  Kurven  entstehen  immer,  wenn  die  natflr- 
liehe  Auslese  auf  einer  Seite  der  Kurve  eingreift,  oder  auch 


dann,  wenn  dieselbe  auf  einer  Seite  tiefer  eingreift  als  auf  der 
Hndereii  Seite  des  Ab&nderungsq^uelraumes.  Hierauf  braucht 
nicht  weiter  einge;;angen  zu  werden,  weil  dies  in  meiner  vorhin 
zitierten  Schrift  ausführlich  dargelegt  ist.  Wir  haben  auf  der 
Abscissenachse,  links  von  der  Scheitelordinate,  not  18  Einheiten, 
auf  der  rechten  jedoch  68  Einheiten.  Das  ist  die  Folge  davon, 
dafs  die  natürliche  Auslese  auf  der  linken  Seite  einen  groben 
Teil  der  Individuen  hinweggerofft  hat 

Ehe  wir  weiter  gehen,  müssen  wir  die  Fläehe  der  Kurve 
wieder  auf  100%  bringen,  um  für  die  weggefallenen  Flächen 
Ersatz  zu  schaffen  und  einen  gleichen  llaliBstab  anzuwenden. 
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Wir  haben  deswegen  alle  Ordinaten  entsprechend  im  gleichen 
Verhältnis  zu  erhohen  und  bekommen  dadurch  die  Kurve  II,  die 
wieder  100%  einschliefst. 

Bei  dieser  Kurve  bleibt  aber  die  Art  (hier  der  Mensch)  nicht 
stellen,  und  bei  dem  ferneren  Verlauf  der  Sache  spielt  die  zwei- 
geschlechtige  Fortpflanzung  eine  bedeutsame  Rolle. 

Die  Kurve  II  ffilt  im  allgemeinen  sowohl  fär  Männer  als 
für  Frauen.  Bei  den  Kheschliefsungen  verbinden  sich  beliebige 
Indivi<lueii  ohne  Rücksicht  anf  die  (irade  ilirer  Seuciienfestigkeit 
miteinander,  d.  h.  es  herrscht  in  dieser  Beziehung  l'aninixie. 
Es  paaren  sicli  Individuen  mit  geringer  Festigkeit  mit  solchen 
mit  hoher  Festigkeit  und  solche  von  mittlerer  Festigkeit  mit 
solchen  von  mittlerer,  auch  solche  von  niederer  mit  mittlerer. 

Die  Kinder  eines  Paares  sin<l  in  der  IJcgel  sehr  verschieden. 
Werni  ein  Kr/enger  geringe,  der  andere  hohe  Seuchenfestigkeit 
besitzt,  so  werden  Kinder  zum  Vorschein  kommen,  die  teils 
niedere,  teils  hohe,  teils  mittlere  Festigkeit  haben.  Die  letzteren 
werden  jedoch  an  Zahl  überwiegen,  weil  auch  für  diese  Ver 
hältnisse  die  Gaufssehe  Kurve  mit  ihrer  Ausbauchung  in  der 
Mitte  Geltung  hat.  Die  Folge  ist.  dafs  in  der  nächsten  Ge- 
schlechterfolge die  mittelguten  Individuen  etwas  zunehmen.  Da 
die  Kinder  aus  den  Ehen  von  Eltern,  die  beide  mittlere  Festig- 
keit besitzen.  el)(  iifalls  7,Mm  gröfsten  Teil  mittlere  Festigkeit  zeigen 
werden,  und  die  Kuider  der  Paare  mit  mittlerer  bis  hoher,  .sowne 
der  Paare  von  mittlerer  bis  niederer  ebenfalls  der  Mittellinie 
nahe  stehen,  so  kann  man  sich  die  Gestalt  der  entstehenden 
Kurve  ungefähr  vorstellen.  Man  mufs  aber  dabei  den  Umstand 
berücksichtigen,  dafs  die  elterlichen  Individuen  unterhalb  des 
Scheitels  (links  von  demselben)  an  Zahl  seltener  sind  als  die 
oberhalb,  weil  die  Kurve  dort  sich  nur  über  18  Einheiten  erstreckt 
und  steiler  abfällt,  als  auf  der  oberen  Seite  (rechts),  wo  sie  über 
68  Einheiten  geht  und  flacher  verläuft  Deswegen  wird  der 
Gesamteinflufs  der  schlechten  Seite  auf  die  Gestaltung  der 
Kurve  der  Nachkommenschaft  geringer  sein  als  der  der 
guten  Seite,  und  wir  werden  mehr  gute  als  schlechte  Indi«  ■ 
viduen  vor  uns  haben. 

20* 
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Wegen  der  Übenafal  der  mittelguten  Individuen  wird  «oh 
der  Scheitel  der  neuen  Kurve  etwas  heben,  und  wegen  der 
geringeren  Zahl  der  schlechten  und  der  t^benahl  der  guten  In- 
dividuen wird  er  nach  rechts  hinüber  wandern. 

Wir  bekommen  also  für  die  eiste  Generation  naeh  der- 
jenigen, auf  welche  wir  suerat  die  Aualese  wirken  liefiien»  eine 
Kurve  wie  die  mit  III  beseichnete  in  Figur  5. 

Diese  Kurve  würde  von  rochtswegen  links  bei  Absdsse  64 
endigen,  aber  nur,  wenn  es  keine  Rückschläge  gäbe.  Bei 
der  Fortpflansung  treten  jedoch  immer  Rückschläge  auf,  und 
namentlidi  die  Individuen,  die  sich  unmittelbar  rechts  von 
Absciase  64  befinden,  werden  in  ihrer  Naehkommensobaft  nicht 
wenige  Indüviduen  zählen,  die  auf  die  linke  Seite  von  Abscisse  64 
fallen.  In  der  Fig.  Ö  haben  wir  deswegen  die  Kurve  III  mit 
0  ihn  iii  linken  Abi  nicht  bei  G4  an  dif  Ahsjciäseuachüe  angeachlossen, 

sondern  sie  noch  ein  Stückchen  \s  *  iier  nach  links  geführt.  Der  Punkt 
des  schlechtesten  Rück.schlages  lälst  sich  theoretisch  nicht  be- 
stinnuen,  da  man  über  Rückschläge  wenig  weifs.  Ich  habe  die 
Kurve  bei  r>0  in  die  Abscissenachse  einmünden  lassen,  aber  dieser 
Punkt  i.st  will  kürlich  gewählt.  Für  die  Theorie  ist  es  gleich- 
gültig, ob  die  Kurve  etwas  weiter  naci>  links  geht  oder  nicht. 

Wirkt  nun  die  natürliche  Auslese  auf  die  neue  Generation, 
die  durch  die  Kurve  III  dargestellt  wird,  ebenso  ein,  wie  sie  < 
auf  die  ursprüngliche  Kurve  in  Fig.  4  eingewirkt  hat,  so  werden 
abermals  alle  Individuen  von  weniger  als  64  Seuchenfesügkeit 
und  zum  Teil  ;uk]i  die  zwischen  64  und  100  weggerafft,  ganz 
so,  wie  es  oben  beschrieben  wurde.  Die  Zahl  derselben  ist 
aber  geringer  als  sie  bei  den  Eltern  war.  Die  Folge  iat,  daÜB 
mit  jeder  (leneration  der  Gipfel  der  Kurve  sich  etwas  er- 
höht und  dabei  um  stets  abnehmende  Beträge  immer  weiter 
nach  rechts  rückt.  Die  zweigeschlechtige  Fortpflanzung  strebt 
darnach,  die  Individuen  einander  Ähnlicher  au  geatalten,  die 
Abweichungen  vom  Typus  an  Zahl  einzuschränken,  und  die  Zahl 
derer,  die  durch  ungenügende  Seuchenfestigkeit  und  durch  Rück* 
schlag  der  Krankheit  zum  Opfer  fallen,  kleiner  und  kleiner  zu 
machen. 
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Oftbe  68  keine  ROokachlflge,  so  wttrde  bald  ein  Punkt  er- 
reicht weiden,  an  dem  aUe  lebenden  Individuen  seuchenfeet  sind 
und  der  Anfangeptinkt  der  Kurve  bei  ÖO  wOrde  bald  Ober  64 
hinaus  bis  nach  100  rücken,  wobei  der  Gipfel  ebenfalls  immer 

weiter  nach  rechts  geschoben  wtirde,  ohne  jedoch  die  Mitte  der 
Abscissen  zn  erreichen.  Mit  anderen  Worten,  die  natürliche 
Auslese  würde  sich  ganz  rein  in  iler  ihr  von  Darwin  zugeschrie- 
benen Rolle  zeigen,  die  Rasse  zu  verbessern.  Die  unvermeid- 
lichen Rückschlüsse  vermindern  die  erloi^reiche  Wirksamkeit  der 
Auslese  und  führen  derselben  immer  neue  Opfer  iu  jeder  Ge- 
schlechterfolge zu. 

Wenn  nicht  alle  Angesteckten  sterben,  sondern  viele  ge- 
nesen, aber  nun  entweder  für  längere  Zeit  seuchenfest  oder 
noch  weniger  widerstandsfähig  sind  als  zuvor,  so  wird  die  Sache 
unübersichtlich.  Wird  die  erlangte  Seuchenfestigkeit  niclit  ver- 
erbt, so  kann  man  nur  so  viel  mit  Gewilsheit  sagen,  dafs  je 
höher  die  Zahl  der  Genesungen  Befallener  ist,  desto  gröfser  die 
Zahl  der  ISrkrankungen  in  den  folgeuden  Generationen  sein  wird. 

Besondere  Verhältnisse. 

Die  Rückschläge  sind  nicht  der  einzige  F'aktor,  welcher  der 
natürliefaen  Auslese  Opfer  suführt.  Es  ist  jetzt  Zeit«  eines  Um- 
Standes  su  gedenken,  auf  den  schon  im  Eingang  angespielt 
wurde,  den  wir  aber  absichtlich  aufser  acht  liefsen,  um  die  Be* 
tiaohtung  nicht  su  verwickelt  su  machen.  Dies  sind  die  beson- 
deren Verbfiltnisse,  in  denen  die  Individuen  leben.  Ein  seuchen- 
fester Mensch  kann  durch  eine  vorübergehende  Überanstrengung 
oder  schlechte  Em&hrung  in  seinem  WiderstandsvermOgen  so 
gesohwileht  werden,  dals  eine  geringere  Zahl  von  Erregern  hin- 
reiclit,  um  ihn  ansustecken.  Oft  ist  es  auch  eine  leichtere,  an 
sich  unbedeutende  Erkrankung,  die  den  verfaängnisvoUen  A.n- 
steekungskeimen  einer  todlichen  Seuche  den  Boden  bereitet. 
Wir  erinnern  nur  daran,  wie  oft  ein  Katarrh  oder  eine  leichte 
Lungenentsflndung  in  Tubeikulose  übergeben. 

Deswegen  sind  die  Seuchen  auf  zwei  Wegen  zu  bekämpfen : 
Einmal   durch    möglichste  Krilftigung   der  Individueu  durch 
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Volkshygiene,  wodurch- die  Widerstandsiftbigkeit  erhöht,  also 
mit  anderen  Worten  eine  gröfsere  Zahl  von  Erregem  erforderlich 
wird,  um  eine  Ansteckung  hervorsurufen.  Sodann  durch  Ver- 
minderung des  Erregelgehaltes  der  Luft  etc.  in  der  Umgehung 
der  Menschen,  wodurch  ebenfalls  eine  bedeutende  Zahl  von 
weniger  seuchenfesten  Individuen  über  die  Gefahigrenze  gehoben 
wird.  In  diesen  Folgeningen  treffen  wir  wieder  mit  Hueppe 
zusammen. 

Sehr  bedeutende  Gestaltsverftnderungen  erleidet  die  Menschen- 
Kurve  jedenfalls  dadurch,  dafs  bei  manchen  Krankheiten  das 
einmalige  Überstehen  derselben  fär  eine  gewisse  Zeit  immun 
macht,  sowie  auch  durch  die  spezifische  Impfung,  die  den 
gleichen  Effekt  hat.  Dadurch  werHoii  nielir  Individuen  auf  der 
rechten  Seite  der  Kurve  aiigchuult,  die  vorher  auf  der  hnkcn 
standen,  und  es  tritt  oinc  Form  hervor,  die  nicht  mehr  eine 
reine  (laufssche  Kurve  sein  kann.  Diese  Verhältnisse  sind 
jedoch  so  unbestimmt  und  verwickelt,  dals  sie  sich  einer  all- 
gemeiuen  Betrachtuug  eutzieben. 

Zum  Schluffs  mociitcn  wir  die  Aufmerksamkeit  einenj  l>is 
jetzt  nicht  immer  beachteten  Umstünde  zuwenden.  Es  ist  ein 
grofser  Unterschied,  ob  eine  Seuclie  es  namentlich  auf  das  kind- 
liche Alter  ul)g('schen  hat  und  die  schwach  widerstand.sfähigen 
Individuen  beseitigt,  wie  z  B.  Schurlach,  Diphtherie,  Pocken  u.  n., 
oder  ob  sie,  wie  die  Tuberkulose,  einer  gröfseren  Anzahl  dis* 
ponierter  Individuen  gestattet,  das  zeugungsfähige  Alter  zu  er- 
reichen und  Nachkommenschaft  zu  hinterlassen.  Dadurch  wird 
die  erbhche  Anlage  sozusagen  verewigt,  und  es  erklärt  sieh 
leicht,  warum  diese  Krankheit  eine  um  so  viel  gröfsere  Rolle 
bei  den  Todesfallen  spielt  als  jene  vorgenannten.  Die  Vermeidung 
der  Heirat  Tuberkulöser  oder  mit  tuberkuldser  Anlage  Behafteten 
müfste  deswegen  in  den  Kreis  der  prophylaktischen  Ratschlftge 
aufgenommen  werden. 

Ein  Rückblick  auf  das  Voi^etragene  lehrt  auch,  warum 
Menschen,  die  in  eine  neue  Umgebung  versetzt  werden,  von  den 
dort  beimisclien  Volkskrankheiten  viel  Öfter  befallen  werden  als 


Digitized  by  Google 


Von  Otto  Ammoik 


305 


die  EiDheimisclien,  z.  B.  Weifse  von  den  bösen  Fiebern  in  Afrika, 
Neger  von  der  Tuberkulose  in  Europa.  Ihr  Zustand  ist  der 
von  Fig.  4.  Sind  aber  ihre  NachkommeD  läDg«^ro  Zeit  der  be- 
treffenden Auslese  unterworfen  ^ewepon ,  so  wird  ihr  Zustand 
durch  Fig.  ö  dargestellt  mit  der  abaelimeudeu  Zahl  der  Opfer. 
Das  nennt  man  Anpassung. 

Unsere  Betnichtungsweise  ist  daher  geeignet,  über  manches 
klarere  und  bestinuntere  Vorstellungen  hervorzurufen,  die  einigen 
theoretiBohen  Wert  haben,  wenn  sie  auch  schwer  auf  gans 
spedelle  Krankheiten  und  sonstige  specielle  Verhältnisse  ansu* 
wenden  sind. 
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Versuche  (Iber  Typhasagglntinlne  und  -Fracipitine. 

Von 

PrivatdoBODt  Dr.  Oskar  Ball, 

AaMnlMi  dM  luiltotM. 

(Am  dam  bygtainsdmi  Institate  der  deatsehen  üniv«nltit  in  Prag. 

Vocstand:  Prof.  P.  Haeppo.)  ^ 

I.  Historitcbe  Einleitung. 

Die  ältere  Litterator  dieses  Gegenstandes  ist  mehrfach  in 
encbopfender  Weise  zusammengesteUt  worden,  so  dafs  es  genügt, 
auf  einige  diesbezügliche  Arbeiten^)  zu  verweisen.  Die  überaus 
sahlieidien,  seither  erschienenen  Mitteilungen,  die  sich  auf  die 
durch  Grnber-Widal  begründete  Verwertung  des  Agglutina- 
tionsphftnomens  zu  diagnostischen  Zwecken  beziehen,  kommen 
für  das  Folgende  kaum  in  Betracht.  Ebenso  rückt  die  Frage 
nach  der  absolut  qualitativen  oder  nur  relativ  quantitativen 
Specifität  der  Haufenbüdung  von  Bakterien  durch  das  zugehörige 
bnmunserum  mehr  in  den  Hintergrund,  withrend  die  Erörtening 
des  Wesens  der  Agglutination  und  Präci[ntation,  der  haufbilden- 
den  und  niederschlagenden  Eigenschaften  des  Serums  vor- 
behaiidelter  Tiere  in  erater  Reihe  steht. 

In  Anbetracht  der  kurzen  Bekanntschaft  mit  diesen  Eigen- 
schaften ist  die  Zahl  der  mehr  minder  abweichenden  Ansclmii- 
ungen,  die  von  berufenen  Forschem  hierüber  zum  Ausdruck 
gebracht  wurden,  nicht  gering. 

1)  Namentlich:  Ben  »au  de,  H.,  I>e  pht-nomöne  de  Kagglutination  de« 
microbes  et  ses  applications  ä  ia  pathologie,  ltiH7,  Paris.  Carr^  et  Naad. 
Trampp,  J.,  Dieaes  Archiv,  Bd.  31,  S.  70  ff. 
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Der  eigentliehe  Entdecker  der  Agglutination,  G  ruber*),  nahm 
an,  dars  die  im  Serum  immunisierter  Tiere  vorhandenen  Stoffe, 
die  Agglu tinine,  die  Hdllen  der  Bakterienleiber  zum  Verquellen 
bringen.  Infolgedessen  werden  nunmehr  die  Bakterienselleti 
klebrig,  haften  aneinander,  verkleben  zu  grofsen  Klumpen,  selbst» 
^verständlich  unter  Verlust  ihrer  Reweglichkeit. 

Kine  weitere  Folge  der  Qiiellung  der  Bakterienmembran  ist 
nun  ihre  leiclite  Durchgängigkeit  für  die  bakterienfeindliohpn 
StotTf  des  Serums,  die  im  normalen  Organismus  vorliMiitietu  n 
Alexin«'  Biioliners,  die  nunnjelir  /u  i  iner  erhöhten  Wirkung 
ohne  weiüMcs  betähigl  sin<l.  Abgesehen  von  dieser,  hier  weniger 
interessierenden  Erklärung  <ler  speciHschen  Rnktericidi»'  der 
lmmun!<era,  die  sich  an  die  kurz  voriier  erschienene  Anschauungs- 
weise Bordets-)  jinscliliolst,  muchle  scl)on  damals  (iruber  die 
für  die  Folge  überaus  wichtige  Beobachtung,  dafs  die  Agglutiiiine 
durch  den  Prozefs  der  Ilaufenbildung  verbraucht  werden. 

Nach  dieser  Erklärungsweise  ist  somit  sowohl  das  l'nbeweg- 
lieh  werden  der  Bakterien,  wie  ihr  Zusammentreten  zu  Haufen, 
etwas  .Sekundäres,  das  nur  eine  notwendige,  gewisserraafseu 
mechanische  Folge  der  primären  Wirkung  ist,  welche  lediglich 
die  Bakterienmembranen  zur  Quellung  bringt  und  klebrig  macht. 

Man  kann  sofort  zugeben,  dafs  eine  so  tiefgreifende  Ände- 
rung der  Leibeshülle,  die  zarten  1 .( ibcsanhänge  der  Bakterien, 
die  Geifseln  vernichtet,  und  dafs  damit  die  Bewegungslosigkeit 
nach  Zusatz  von  Immunserum  aufs  beste  erklärt  wird. 

Unerklärt  bleibt  aber  dabei  die  Erscheinung,  dafs  die 
Bakterien  nun,  wie  von  einer  unsichtbaren  Gewalt,  zu  einander 
hingezogen  werden,  selbst  dann,  wenn  sie  vorher  abgetötet*) 
und  in  einer  so  dünnen  Aufschwemmung  vorhanden  sind,  dafs 
grofse  Zwischenräume  die  einzelnen  Zellen  trennen.  Immerhin 
würde  sich  schliefslich  hierfür  eine  Erklärung  vielleicht  find«i 

1:  (irnher,  Wiener  klinische  W-ichenschr  ,  IRW.  Nr.  11  ff.,  Münchner 
inedixiu.  WocliunHchr.,  18%,  Nr.  l'.i  (mit  I>urliiiin,  ebenda,  löd7,  Jir.  17, 
Auloreterat  im  Centraiblatt  f.  Baltleriologie,  Bd.        Nr.  15. 

2j  Bördel,  Anualea  de  l'IiMtitnt  Pasteur,  1895  u.  1896. 

3)  Widal  et  ftteard,  Sociötö  de  hiologie,  1897.  Jsnmur,  u. 
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lasseu,  etwa  durch  Flüssigkeitsströmungen,  welche  die  Bakterien 
einander   nähern,    und   die    wobi  schwer  zu  vermeiden  sein 
werden,    in  der  Thal  hat  ja  Dineur  Versuclie  angeführt,  wo 
nach  eine  Haufen-  und  Flockenbildung  unter  Umständen  durch 
passive  Bewegungen  gefördert  werden  kann^).  . 

Die  unerlftlsliche  Forderung  aber,  welche  die  (iru  barsche 
Erkläruugsweise  erfüllen  mufs,  ist  das  sinnliche  Sichtbarwerden 
der  Queliung.  Trote  der  Kleinheit  von  Typhusbakterien  oder 
Choleravibriouen  müfste  sich  diese  Erscheinung  nachweisen 
lassen.  Thatsächlich  ist  Ähnliches  beobachtet  worden^  und 
besonders  die  Untersuchungen  Rogers^  über  das  Aufquellen 
von  Soorpihcxellen  im  Serum  dagegen  immunisierter  Tiere  scheinen 
tiefen  Eindruck  gemacht  s&u  haben. 

Diese  Beobachtungen  verloren  jedoch  ihr  Gewicht  vollständig, 
als  man  erkannte,  wie  reine,  nur  die  Agglutinine  enthaltenden 
Sera  wohl  typische  HaufenbÜdung,  niemals  aber  Queliung  von 
Bakterien  henrormfen  konnten,  während  diese  zu  beobachten 
war,  sobald  noch  Alexin  im  Serum  vorhanden  ist^). 

Die  durch  Belfanti  und  Oarbone  eingeleiteten,  durch 
Bord  et.  Ehrlich  u.  a.  zu  hoher  Vollkommenheit  gebraefaten 
Stadien  über  die  Auflösung  von  roten  Blutkörperchen  durch 
normale  und  specifische  Sera,  welcher  sehr  oft  eine  Agglutina- 
tion vorangeht,  zeigten  dann  weiter,  dufs  Huulenbilduiig  auch 
an  Zellen  stattfindet,  die  einer  Membran  im  üblichen  Wortsinue 
entbehren,  und  die  bei  reiner  Agglutinatiouswirkung  in  keiner  • 
sichtlichen  Weise  verändert  werden. 

Im  wesentlichen  nur  eine  Modilikation  der  Grub  ersehen 
Anschauungsweise  stellt  die  Lehre  von  Dineur")  dar,  welche 
auf  Veränderungen  der  Cieii'sein  das  Hauptgewicht  legt.  Eine 

1)  Dinear,  eit  naeh  Bordet,  Annale«  de  l'Iiutitat  Pastoor,  1899, 
Nr.  8;  dsaelbsk  auch  Kritik  der  Vennehe. 

-2)  Reidi«  littaratarangaben  siehe  beiTrunpp,  Diese«  Ardiiv.  Bd.  81, 
8.  138  ff. 

5)  Boger,  cit.  nach  Trumpp. 

4)  Bordet,  AniMleB  d«  Vlnstitiit  Paataor,  1899,  Nr.  8. 

6)  Dineur,  Bacbeicfae«  sur  le  m^nismeito  l'a^lutination  dn  badlle 
typhiqm.  Oit  nach  Bordet,  a.  a.  0.;  daaelbet  ancb  Kritik. 
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besondere  Verbreitung  liat  diese  Lehre,  die  sich  nur  auf  einen 
speciellen  Fall  bezog  uuU  tür  welche  /,.  II  die  llaulenbilduiig 
der  roten  Blutkörperchen  eine  unüberwindliche  Schwierigkeit 
bildet,  nicht  gelunden. 

Auf  einem  ganz  andern  Prinzip  fufst  die  Krklärung  der 
Agglutinationsmechanik  durch  Paltiiuf).  Dieselbe  wurde  er- 
möglicht durrb  die  schönen  Entdeckungen  von  Kraus-)  über 
spf'cifische  Fnllungsreaktionen  durch  Immnnsera.  Setzte  man 
nämlich  Serum  tvphus  oder  eholerainimuner  Tiere  zu  Filtraten 
der  entsprechenden  Bakterienkulturen,  so  entstand  nach  einiger 
Zeil  Trübung  und  Niederschlagsbildung  Diese  »präcii)itierendec 
Fähigkeit,  die  das  Serum  vorbehandelter  Tiere  annehmen  kann, 
zurückgeführt  auf  eigene  Stoffe,  die  Präcipitine,  wurde  in  neuerer 
Zeit  als  weit  verbreitet  erkannt  und  zum  Teil  auch  für  praktische 
Zwecke  diagnostischer  Natur  verwertet'). 

Solche  Niederschlagsbildungen  sollen  nun  nach  Pal  tauf 
auch  bei  nicht  filtrierten,  bakterienhaltigen  Kulturen  entstehen, 
gewieflennaTsen  mechanisch  und  sekundär  die  Bakterien  einhüllen, 
bewegungslos  machen  und  zu  grofsen  Haufen  zusammenfflhren. 
Die  Überaus  ansprechende  Hypothese  bat  ihre  ersten  Schwierig* 
keiten  in  dem  Mifsverhftltnisse  swisohen  Stärke  der  Agglutination 
und  der  Niederschlagvbildung  gefunden.  Die  Niederschläge  des 
Krau 8 sehen  Phänomens  kann  man  mikroskopisch  wahrnehmen, 
sie  sind  auch  der  Färbung  zugänglich^).  Selbst  bei  stärkster 
Agglutination  von  Bakterien  sieht  man  aber  nichts  davon.  Femer 

1)  P«ltauf,  Wiener  klin.  Wochenschrift,  1897,  Nr.  10. 

L>)  Krans,  Wi»Mier  klin  Wochenschrift,  1H97,  Nr.  16  u.  32. 

3)  Um  aur  einige  BeiHpiele  zu  geben:  Kaninchen  niit  Uuhnerblut 
behandelt^  liefen»  eio  Serum,  welchea  mit  Hflhneraemm,  Ksainehen  mit 
Ifenachanseram  behandelt,  geben  ein  solch««,  welches  mit  Menschenseram 
Trüliung  gibt.  (Bor<Iet,  ühlenhuth  u.  a,}  Vorbehandhing  mit  vorachie* 
"Ionen  Eiwcifskörpern  läfst  ein  «licne  Stoffe  aus  LöHungen  fHllendes  Spram 
entHteben  (Myera  u.  a.).  iu  die  Reibe  dieser  Präcipitationserscheinungen 
gehören  wohl  auch  Veranchsergebniase,  die  bisher  mit  Agglatination  e.  etr. 
in  Zusammenhang  gebracht  wurden,  s.  B.  die  caeetnAllende  Kraft  dee 
Seruiiin  von  Kaninchen,  die  mit  Milch  vorbehandell  sind,  sowie  die  »Agglnti- 
nation  vtin  Tuberkelbarillen«  nach  Kochs  neuesten  Mitteilungen. 

4   Nicolle,  Auiiiilcs  de  l  hihtilut  Pa.>«teur,  lüW,  Nr.  3. 
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iindet  die  Agglutination  gleich  intensiv  statt,  ob  man  nun  reine 
Bouilloiikultur  z.  B.  von  Typhusbaktprien  verwendet,  oder  aas 
der  gleichen  Bouillon  die  I^akterien  durch  uiehrnuüiges  Waschen 
mit  physiologischer  Kochsuidösung  reinigt  Wenn  aucti  durch 
letzteren  Vorgang  eine  Entfernung  der  niederdchlaggebenden 
Stoffe  nicht  erreicht  werden  könnte,  eine  Verdünnung  mfilste 
doch  emtreten.  Gleichwohl  ist  kein  Unterschied  in  der  Schnellig- 
keit des  Eintretens,  wie  in  der  Intensität  der  Haufenbildung 
wahnunehmen.  Femer  wurde  das  seitliche  Mißverhältnis  swischen 
Entstehung  der  Fällung  und  Eintritt  der  Haufenbildung  betont. 
Erstere  braucht  oft  viele  Stunden,  letstere  tritt  binnen  wenigen 
Minuten  ein.  Diese  Schwierigkeit  wäre  vielleicht  nicht  unüber* 
windlich,  denn  abgesehen  davon,  dab  die  Trübung  durch  Fällung 
SU  einer  Zeit,  wo  sie  erst  auf  unsere  Sinne  einwirkt,  schon  vor 
her  unsichtbar  thätig  gewesen  sein  kann,  so  gibt  es  auch  Sera, 
bei  denen  Prädpitation  wie  Agglutination  sehr  rasch  erfolgen, 
wie  weiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

Der  Pal  tauf  sehe  Erklärungsversuch  wurde  aber  unzuläng- 
lich, als  gezeigt  werden  konnte,  dafe  präcipitierende  und  aggluti« 
nierende  Eigenschaften  im  Serum  vollständig  voneinander  unab- 
haiiijig  seien,  dafs  man  die  eine  durch  entsprechende  Bindung 
aufheben  könne,  ohne  die  andere  zu  sciiädigeu.  Diesem  Nach- 
weise wird  ein  eigenes  Ka})itei  gewidmet  werden. 

Eine  eigeiitümlichp  Verbindung  der  l'a  Ita  uf  scheu  Hypothese 
mit  der  ( i  r  u  b  e  rsclien  X'orstellung  des  Mechanismus  der  Haiifen- 
bildung  findet  sicli  bei  Nicolle\).  Der  agglu  linieren  den  Sub- 
stanz im  Serum  des  Immuntieres  entspricht  eine  a^^tdutinable 
Substanz  (substance  agglutmee),  die  sich  in  den  Bakterien  selbst, 
besonders  in  deren  äulserer  Schicht  findet.  Bei  länger  dauernder 
Kultur  in  flüssigen  Nährböden,  unter  Umständen  auch  durch 
geeignete  Auslaugeweisen,  geht  sie  gelöst  in  das  umgebende 
Medium  über.  Die  agglutinable  Substanz  verbindet  sich  mit  der 
agglutinierenden  und  dadurch  entsteht  in  Kulturfiltiaten  Trübung 

1)  NicoUe,  Gh..  Recherche»  sur  la  subetauce  agglutmee  ÄQuales  de 
Jlnatitat  Pastenr,  1896^  Nr.  8;  sowie:  Comptea  rendas  de  la  boc.  de  biot« 
1886  feistere  Arbeit  war  leider  nicht  lu  erhalten). 
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und  Källung.  in  bakterienhaltigen  Flüssigkeiten  aber,  durcli  Auf- 
<|Uillen  der  ufrglntinnblen  Stoffe  in  den  Zellmembranen  und 
ZnsfinirnfMifliefsen  der  äulsfren  Schinliton  beniicbbarter  Mikrobien 
Huuft'iibildung.  Die  sehr  wertvollen  Beobachtungen  Nicolies 
über  Keciiiflussung  seiner  agglutinablen  Pt<»fFe  durch  verschiedene 
äufsero  Kinflüsso  werden  gelegentlich  erwähnt  werden.  Seine 
Anschauung  über  das  Wesen  der  Agglutination  steht  und  fällt 
mit  dpr  Beantwortung  der  Frage  der  Selbständigkeit  oder  gegen- 
Keitigcn  Abhängigkeit  der  niederschlag*  und  haufbildendeu 
Fähigkeit  des  Inimnnserums 

In  anderer  Weise  als  die  bisherigen  F'orschor  fafste  Hordel  ^) 
das  Agglutination-;  '] 'Gnomen  auf.  Er  betrachtete  zunächst  das 
Eintreten  der  Haufenbildung  a\s  den  Ausdruck  der  molekularen 
Attraktion  /.wischen  körperlichen,  kleinen  Partikeln  und  der 
umgebenden  Flüssigkeit.  Eine  solche  Veränderang  der  noi^ 
malen  Attraktion  gibt  das  alte  Beispiel  einer  feinen  Thonauf- 
schwemniung,  die  an  sich  lange  Zeit  trübe  bleibend,  schon  nach 
kurxer  Zeit  Klärung  unter  Flockenbildung  zeigte  solMild  man 
Kochsalz  »usetst.  Später  unterschied  Bord  et  xwei  Phasen  der 
Agglutination:  Die  erste  ist  eine  biologische,  gekennseichuet 
namentlich  durch  die  ausgesprochene  Specifität  des  Voiganges, 
bei  welchem  das  Agglutinin  auf  den  Bakterien  fixiert  wird.  Erst 
dadurch,  unter  dem  Einflüsse  der  Agglutinine,  wird  in  der  jetst 
folgenden  zweiten  Phase  die  Molekularattraktion  der  Bakterien 
untereinander  und  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  geändert  und 
dadurch  das  Zusammenfliefsen  su  grofsen  Haufen  bewirkt.  Letztere 
Anschauungsweise  stimmt  überein  mit  der  von  Duo! au ve^ 
tretenen  Ansicht  über  das  Wesen  des  Gerinnungsvorganges. 

Die  Arbeit  Bordets  bedeutet  einen  sehr  wesentlichen  Fort- 
jächritt;  namentlich  die  l'reiuiung  des  \'organges  in  zwei  Phasen, 
deren  rrstere  bedingt  ist  durcli  die  von  Gruber  entdeckte, 
lange  Zeit  nicht  genügend  beachtete  Bindmig  (Fixation)  des 
Agglutiuins  an  die  zugehörigen  Bakterien  und  die  erat  dadurch 

1)  Bofdet,  Le  m^canisme  de  TagglutiBatioii.  Annale«  de  Tlnstital 
l'aiitear,  1899,  Nr  n 

2)  I>ucl:iux,  Traiie  de  microUinlogie,  Hd.  II,  1899,  Chttp.  XV  a.  XVI. 
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bedingte  Ennöglichung  der  Haufenbildung  ist  von  grüfister  Be- 
deutang  und  findet  in  den  folgenden  Versuchen  ihre  Erkiftrung. 
Für  dieselbe  lagen  übrigens  bereits  Versuche  in  der  Litteratur 
vor.  die  aber  fast  ganz  vernachlfissigt  wurden,  weil  eine  Deutung 
z.  Z.  unmdglich  sein  mulste.  Hierher  gehört  die  von  Ransom 
und  Kitashima')  beobachtete  Thatsache,  dafe  Gholeravibrionen, 
in  agglutininhaltiger  Bouillon  gezüchtet,  die  Fähigkeit  zur  Haufen- 
bildung mehr  weniger  einbülSKu. 

Die  Bordetsehe  Anschauun^weise  macht  auch  die  Be- 
deutung der  Salze  einigermafsen  verständlich,  welche  in  neuester 
Zeit  in  den  Vordergrund  der  Diskussion  getreten  ist^).  Was 
man  den  Borde tschen  Arbeiten  zum  Vorwurfe  machen  kann, 
ist  die  nicht  genügend  scharfe  Auseinanderhaltuug  von  Prfici|ii- 
tation  und  Agglutination,  obwohl  Bord  et  selbst  es  gewesen  ist, 
der  diesen  Unterschied  gegen  Pal  tauf  hervorgehoben  hat. 
Allerdings  gibt  hierfür  die  weiljiehende  Analogie,  weiche  er  und 
noch  mehr  Duclaux  (»ragglnliiuitinn  est  une  eoagulation<)  in 
der  Ihiuteiibildung  mit  der  {Jerinmiiig  (nach  Ducl  m  ux  Hypothese) 
Puchen,  tine  Erklärung.  Das  von  Bord  et  hei  Erklärung  der 
Agglutination  herangezogene  Ikiapiel,  die  ( "as»'inHU.-iialhing  durch 
das  Serum  von  Tieren,  die  mit  Milch  vorbehandelt  wurden, 
gehört  wohl  sicher  in  diis  (iehiet  der  Priici[)itationsersc'heinungen. 

Gerade  lur  die  Untersuchungen  an  Bakterien  uuils  Haufen- 
nnd  Niederschlagshildniip  ;inf  düs  Strengste  auseinandergehalten 
werden:  denn  dif  rn.ihtiängigkeit  der  sie  bewirkenden  Eigen- 
schaften des  Serums  läl'st  sich  Kall  für  Fall  nachweisen.  Das 
hindert  nicht,  einen  nahen  genetischen  Zusammenhang  beider 
anzuuehnien ;  deim  beide  wirken  jedenfalls  auf  nahe  verwandte 
Stoffe  der  Ba kterienzelie,  die  bei  der  Agglutination 
ungelöst  im  Zusammenhange  mit  der  lebenden  oder 
frisch  getöteten  Bakterien %ei le,  bei  der  Nieder- 
schlagsbildung von  der  Zelle  getrennt,  im  gelüsten 
Zustande  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  sind. 

1)  MitteiluDgen  hüb  <i«m  ioBlitate  für  expenDieDt«Ue  Therapie  in  Mar- 
hmg.  m.  Deotidie  medis.  Wocfae&icbrift,  1996,  Nr.  19. 

2)  Bördel,  s.  a.  0.  Joos,  Zeitachrlft  f.  Hygiene,  XXXVX. 
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Diese  Auseinanderhaltang  beider  Voigflnge  hindert  auch 
nicht,  für  beide  den  analogen  Mechanismus  des  Zustandekommens 
von  Haufen  und  Niedersohlagsbilduug  anzunehmen  und  zwar 
im  Sinne  der  Erklttmng  Bordets,  welche  von  allen  bisherigton 
Versnehen  den  Thatsachen  am  meisten  gerecht  wird. 

In  welchem  Zusammenhange  die  Venrache  der  neueren 
Zeit,  die  Agglutination  als  Wirkung  von  Ausschetdungaprodukten 
der  Mikroorganismen  salbst  su  betrachten,  mit  den  Befunden  im 
Immnnserum  stehen,  läbt  sich  gegenwärtig  wohl  kaum  noch 
entscheiden.  Emmerich  und  LOw*),  die  eigentlichen  Be- 
gründer dieser  Anaehauung,  haben  in  Müll  er*)  einen  Wide^ 
sacher  gefunden,  dessen  GrOnde  dagegen  nicht  leicht  au  ent- 
krilften  sein  dürften.  Aus  eigener  Ansofaauuug  l&fet  sieh  be> 
haiipten,  dafs  die  Zusammenballung  von  Pyocyaneusbakterien 
am  Grunde  alter  Rouillonkulturen,  denn  doch  mit  dem,  waa  wir 
sonst  Agglutination  ucuueu,  nur  eine  sehr  oberliächliche  Aimlich' 
keit  besitzt. 

Jedoch  linden  sich  ähnliche  Angaben  in  der  Litleratur  häufig 
genug,  um  diese  Frage  noch  als  eine  offene  bezeichnen  zu 
können.  Die  Angaben  von  Malvoz^)  und  Nicolle^)  gehören 
u.  a.  hierher. 

IL  Teil.  Eigene  Vereuebe. 

Vorbemerkimgen. 

Der  Verlauf  einer  mtrapentonealeu  Typhusinfektion  beim 
Meerschweinchen  i.st  bekannt  und  im  allgemeinen  so  regel- 
märsig,  dafs  bemerkenswerte  Eligentümlichkeiten  kaum  je  auf- 
treten. Ist  die  Menge  der  eingespritzten  Bakterien  grofs  genug, 
80  sind  die  Krankheitserscheinungen  und  der  Sektionsbefund 
völlig  übereinsiinimend,  gleichgültig,  ob  es  sich  um  virulente  oder 
abgeschwächte  Typbusbakterien  handelt.  Die  Tiere  werden  sehr 
bald  matt,  sitsen  mit  gestrftubten  Haaren  unbeweglich  in  einer 

1)  Zeitschr  f  Hygiene,  XXXI 
'  2)  CentralbUtt  f.  Bakteriologie,  1900,  Nr.  Ih. 

3)  Mal  TOS»  Annale!  de  rinatitot  Pwtmir.  1899,  6.  680. 

4)  Nicolle,  siehe  Anmerkung  8.  311. 
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Ecke*  die  Temperatur  ist  anfangs  meist,  aber  nicht  immer,  erhobt, 
um  sp&terbin  sabnormale  Werte  anzunehmen.  Die  Schnelligkeit 
des  Eintretens  dieser  Symptome,  sowie  des  Todes  h&ngt  nur 
von  der  Menge  der  iujicierten  Bakterien,  die  natürlich  je  nach 
der  Vinilenx  derselben  eine  ganz  versehiedene  sein  kann,  ab. 

Das  nach  dem  Tode  entnonmsene  Exsudat  ist  dicht  trflb 
und  wimmelt  von  lebhaft  beweglichen  Typhuabakterien.  Die 
Zahl  der  zelligen  Flemente  ist  in  der  Kegel  eine  mäfsige.  Foly- 
nucleare  Leukocyten  herrschen  weitaus  vor.  Haulig  zeigen  die- 
selben schon  im  ungefärbten  Frä[>arate  anzweideutige  Zeichen 
des  Zerfalles.  * 

Inimerhm  fand  sich  einige  Male  ein  abweichender  Befund. 
Dies  wfu  namentlich  der  Fall  bei  Verwendung  eines  sehr  lange 
auf  künstlichen  Nährböden  fortgezüchteten,  wenig  virulenten 
Typhusstammes.  Hier  kam  es,  aucli  nach  Anwendung  lioher 
Dosen  (1.  Agarkultur  und  mehr)  vor,  dafs  die  Tiere  das  gewöhn- 
liche Krankheitsbiid  darboten,  innerhalb  20  Stunden  starben, 
im  Peritoneum  reichlich  Exsudat  aufwiesen ;  aber  in  diesem  waren 
nur  sehr  spärliche  Bakterien  vorhanden,  so  dafs  sie  zum  Versuche 
nicht  hinreichten.  Seit  d^n  ersten  Versuchen  Pfeiffers  ist  dieses 
Verhalten  für  Choleni  bekannt  genug  geworden.  Bei  Verwendung 
des  iweiten,  viel  virulenteren  Typhusstan^mes,  der,  in  zweiter 
Generation  aus  der  Galle  einer  Typhusleiche  gezüchtet,  haupt- 
sächlich zu  den  Versuchen  benutzt  wurde,  ereignete  sich  dieses 
Vorkommnis  niemals,  weder  nach  Anwendung  grofser  noch 
klein«:  Kulturmengen.  Die  \'irulenz  betrug  zu  Beginn  der 
Versuche  weniger  als  eine  halbe  Öse  20  stündiger  Agarkultur. 
Auf  eine  genaue  Virulenzbeetimmung  wurde  der  zahlreichen 
Tieropfer  wegen,  sowohl  zu  Anfong  der  Versuche,  wie  auch  nach 
vielfachen  Tierpassagen,  Verzicht  geleistet,  da  dieselbe  für  den 
beabsichtigten  Zweck  —  Erlangung  frischen,  bakterienreichen 
Exsudates  —  in  keiner  Weise  erforderlich  schien.  Ebenso 
wurden  stets  relativ  grofae  Kulturmengen,  1  Öse  bis  >/«  Agar- 
kultur (selten  mehr)  intraperitoneal  injiciert,  d.  h.  soviel,  um  ein 
Meereehweinehen  bis  zu  400  g  Gewicht  sicher  binnen  längstens 
2i  Stunden  zu  töten. 
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Die  Absiebt  der  Versuche  war  auf  die  GewinnuDg  möglichst 
frischen  Peritonealexsudates  gerichtet,  und  es  war  daher  notwendig, 
sofort  nach  dem  erfolgten  Tode  des  Tieres  die  Entnahme  des- 
selben zu  veranlassen.  Abgesehen  von  dem  eigenartigen  Zustande 
der  »Exsudatbakterien«,  der  nicht  allzulange  vorhält,  war  dies 
schon  mit  Rücksicht  auf  die  M<)glichkeit  eines  Durcfawachsens 
der  Darmwand  von  Colonhakterien  in  der  warmen  Jahresseit 
dringend  geboten.  Deshalb  wurde  vielfach  der  natfiriiche  Tod 
der  Versuchstiere  gar  nicht  erst  abgewartet,  sondern  dieselben 
wurden  in  agone,  zu  einer  Zeit,  wo  sie  nicht  mehr  imstande 
waren,  sich,  auf  die  Seite  gelegt,  aufieurichten,  durch  AufiHihneideu 
der  Halsadern  getötet  Das  Exsudat  wurde  mit  steriler  Pipette, 
aus  der,  mit  den  erforderlichen  Vorsichtsmarsregelu  eröffneten 
Bauchhöhle  entnommen.  Der  Menge  nach  wechselte  es  nicht 
allzusehr:  2  ccm  liefsen  sich  fast  immer,  mehr  wie  5  com  nur 
selten  gewinnen.  Die  Neigung  desselben  zu  Gerinnung  war 
immer  nur  sehr  gering  und  kurz  dauerndes  8<diütteln  oder 
Schlagen  mit  einem  dicken  Platiudraht  genügte  stets,  um  es 
dauernd  flüssig  zu  erhalten. 

Wenn  übrigens  <ler  Zweck  des  Versuches  die  Gewinnung 
des  reinen  Exsudates  nicht  geradezu  verlangte,  so  wurde  auf 
(las  niüh.sjime,  oft  tropfenweise  erfolgende  Ansaugen  ver/,ichtet, 
und  die  Bauclihöhlc  von  vornheivin  mit  {iiiysi<>logi!*cher  Koch- 
salzlösung, bisweilen  auch  mit  keiinlreiem  destillierten  Wasser 
ausgespült.  In  der  Regel  konnten  20 — HO  ccm  Flüssigkeit  nach 
und  nach  eingebracht,  I  )itnne  und  Organohei  liachen  damit  ab- 
gespült und  wieder  aufucsaugt  werden,  ehe  tlie  geringe  Trübung 
eine  Fortsetzung  der  Spülung  als  nicht  mehr  ergiebig  genug  er- 
scheinen liei's. 

Enthielt  das  Exsudat  gröfsere  Mengen  von  Blut  beigemischt, 
so  wurde  es  nicht  verwendet;  dies  war  nur  sehr  selten  der  Fall. 
Sonst  sind  rote  Blutkörpereben  nur  so  spärlich  aufgetreten,  dafs 
sie  erst  heim  T  i  ntrifugieren  als  dünnste  Fleckchen  überhaupt 
bemerklich  wurden. 

Immer  wurden  aus  dem  Exsudate  direkt  Kulturen  (Ver* 
dünuung  auf  schrägen  Agarröhrchen)  angelegt  und  so  die  Rein* 
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heit  geprüft.  Das  Verfahren  reicht  übrigens  hwr  nicht  tius,  wie 
ein  za  Aufaug  der  Vei*sucbsreihe  vorgekommener  Fall,  der  Ver- 
unreinigung mit  ßacterium  coli  commune,  lelirte.  Rin  solches, 
für  eine  dem  Studium  stärkerer  ()der  schwftcberer  Agglutinierhar- 
keit  gewidmete  Versuchsreihe  höchst  unangenehmes  Ereignis 
lAfst  sich  am  frühesten  erkennen,  wenn  man  eioe  volle  Öse 
Exsudats  direkt  in  Bouillon  impft  und  die  Kultur  sofort  in  den 
Brutschrank  einsetzt.  Nach  3 — 5  Stunden  ist  die  Trübung  stark 
genügt  um  einen  A^lutinationsversuch  mit  Immunserum  zu- 
zulassen, der  dann  sofort  Aufschlufs  über  eine  etwaige  Verun- 
reinigung  giebt. 

Was  die  zunächst  verwendeten,  sgglutinierenden  Immunsera 
betrifft,  so  waren  sie  auaschliefslich  von  Kaninchen  durch  intra- 
venöse Einspritzung  von  bei  60^  getöteten  Agarkulturen  gewonnen. 
Erst  in  den  spfiteron  Versuchszeiten  wurden  auch  die  Sera  von 
auf  andere  Weise  immunisierten  Kaninchen  sowie  die  von  Hunden 
in  Verwendung  genommen.  Soweit  die  diesbezüglichen  Erfahrungen 
reichen,  —  genaue  vergleichende  Versuche  wurden  nicht  angestellt, 
—  ist  der  Hund  weit  weniger  als  «las  Kaninchen  befähigt,  Ag- 
glutinine  in  seinem  Blute  auszubilden.  Es  gelang  auc-h  durch  oft 
wiederholte  Typhusiiijektioneu  nicht.  Ilundesern  mit  einem  Wir- 
kungswerte ül)er  1  :  1000  zu  erhallen,  was  bei  Kaninchen  oft 
schon  nach  einer  oder  wenigen  Einspritzungen  erreicht  wurde. 

Was  die  Anstellung  der  Agglutinutionj^versuelu^  betrifft,  so 
Stauden  die  üblichen  beiden  Methoden  der  rnikroskn|  i-clicn  und 
makroskopischen  Reobachtiuig  zur  X'erfügung.  Beide  wurden 
raeist  gleichzeitig  angewendet,  so  dals  die  eine  Heobachtungs- 
weise  die  andere  kontrollierte.  Doch  bra<;hte  es  die  ganze  Ver- 
suchsanordung  mit  sich,  dafs  in  den  späteren  Stadien  der  Ex- 
perimente immer  mehr  die  makrosko])ische  Methode  in  den 
V^ordergrund  trat.  Durch  das  für  viele  Experimente  notwendige 
Waschen  von  Bakterien  auf  der  Gentrifuge.  durch  Verwendung 
grOlserer  Mengen  Agarkultiir  u.  dgl.  kommt  es  oft  zur  Bildung 
von  falschen  Häufchen  (»pseudo-amas«  der  französischen  Autoren), 
die  sich  nicht  zerschütteln  lassen.  Filtration  durch  dichtes  Papier, 
die  übrigens  sehr  vielfach  angewendet  wurde,  bedingt  jedesmal 
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gro£s«  Verluste  an  Bakterienmaterial,  ganz  abgesehen  davon,  dafs 
sie  auch  nicht  vollständig  hilft  Bei  mikroskopischer  Beobach- 
tung wirkt  dies  alles  sehr  störend,  wenngleich  reichliche  Anfer- 
tigong  von  KontroUprftparBten  einigermafsen  schützt  Das  makio> 
skopisch  sichtbare  Eintreten  der  Agglutinationsreaktion  wird  da^ 
gegen  durch  diese  kleinen,  falschen  Haufenbiklnngen  nicht  be- 
einträchtigt, da  sich  dieselben  nicht  zu  Boden  sot^n  und  dbeidies 
das  Entstehen  der  Flockenbildung  unter  Rlining  der  zwischen 
den  Flocken  liegenden  Flüssigkeit  unter  dem  Einflüsse  eines 
Immunserums  so  charakteristisch  ist,  dafs  es  kaum  mit  etwas 
Anderem  verwechselt  werden  kann. 

Die  schon  in  den  ersten  Arbeiten  Grubers  henrorgehobene, 
allseitig  bestätigte  Thatsache,  dafe  die  mikroskopische  Beobachtung 
der  makroskopischen  an  Empfindlichkeit  weit  überlegen  sei,  kam 
bei  den  hochwertigen  Seris,  die  in  Verwendung  genommen  wurden, 
nicht  in  Betradit. 

Zur  Ausführung  der  Reaktion  wurden  kleine,  schmale  Eprou- 
vetten, welche  sich  übersichtlicher  uurstelleii  hissen  als  die  sonst 
für  die  (i  r  u b e  r  W  i  dal  sehe  Reaktion  vielfach  belle! >ten  Staiul- 
gläsclieii  verweudet.  Mischung  von  gleichviel  Troplen  Bakterien- 
aufschwemiijuug  und  Serum  oder  son.sti^'cr  Flüssigkeiten  gestattet 
die  gleichzeitige  Herstellung  zahlreicher  Proben  mit  verh&itnis- 
mäfsip;  geringen  Mengen  Materials. 

Von  Wichtigkeit  ist  weiterhin  die  Aufbewahrung  der  \^er- 
suchsf>ri)ben  (sowohl  der  Mischungen  für  die  makroskopische, 
als  der  hängenden  Truplen  f(ir  die  mikroskopische  Beobachtung), 
sowie  die  Zeitdauer  der  Versuche.  Durchgehend-:  wurde  immer 
bei  37°  gearbeitet.  Die  hängenden  Tropfen  wurden  sofort  nach 
ihrer  Anfertigung  in  geeigneten  Gestellen  aus  durchbrochenem 
Eisenblech  in  den  Brutschrank  gestellt,  nach  bestimmten  Zeit- 
abschnitten so  rasch  wie  möglich  durchmustert  und  wieder  in 
die  erhöhte  Temperatur  zurückgebracht.  Die  Anfertigung  oft 
sehr  zahlreicher  hängender  Tropfen  mit  den  notwendigen  Kon- 
trollen bedingt  eine,  oft  recht  beträchtliche  Zeitungleichmftfsig* 
keit,  da  naturgemAfo  zwischen  Fertigstellung  des  ersten  und  letzten 
Präparates  eine  gewisse  Zeit  verfliefsen  mufe.   So  kann  es  ge* 
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sdieheu,  daCs  die  Bakterien  des  einen  Präparates  wohl  eine  Viertel- 
stonde  länger  der  Serumwirkung  ausgesetzt  sind  als  die  eines 
swdten.  Da  sich  dieser  Übelstand  auch  bei  raschestem  Arbeiten 
nicht  beseitigen  läfst,  so  wurde  wenigstens  als  Regel  eingehalten, 
dab  die  Präparate,  welche  voraussichtlich  die  schwerer  ag^iuti- 
nierbaren  Bakterien  enthielten,  zuerst  angefertigt  wurden  uud 
dann  erst  die  Kontr(tll[)ikparate.  Die  Zeit  wurde  vorn  Augen- 
blicke des  Einsetzens  in  den  Brutschrank  an  gereclinet. 

Bei  der  makroskopischen  Arbeitsweise  fällt  auch  dieser  Übel- 
stand viel  weniger  ins  Gewicht,  da  der  Zusatz  der  Bakterieu- 
suspension zu  den  sonsiij^en,  bereits  fertiggesteilteu  Mischungeu 
nur  sehr  wenig  Zeit  in  Anspruch  nimmt. 

Was  die  Beobachtungsdauer  betriift,  so  konnte  diese,  schon 
aus  den  im  Versuche  liegenden,  später  nälier  auszuführenden 
Gründen,  lucht  allzusehr  ausgedehnt  werden.  Aber  auch  sonst 
dürfte  sich  bei  Anstellung  der  Versuche  hei  Körpertemperatur 
eine  Ausdehnung  der  Beobachtung  über  2  Stunden  hinaus  nicht 
empfehlen.  Die  überaas  zahlreichen  Versuche  mit  allen  m(')g- 
lichen  Seniroverdünnungen  und  sonstigen  KOrperflüssigkeiten 
haben  gelehrt,  dafs  wenn  eine  Haufenbildung  im  hängenden 
Tropfen  bei  37 nach  ^2  Stunde  nicht  eingetreten  ist,  sie  über- 
haupt ausbleibt  oder  jedenfalls  nicht  mehr  als  sicher  beweisend 
angesehen  weiden  kann.  Wohl  aber  kann  es  sweekmäfsig  sein, 
zum  Studium  besonderer  Wadistnmsveibältnisse  unter  dem  Ein* 
flune  eines  agglutinierenden  Serums,  namentlich  der  in  der  vor- 
liegenden Versuefasreihe  so  oft  beobachteten  Pfaundler  sehen 
Fadenreaktion,  die  Präparate  längere  Zeit  bei  87*^  su  belassen. 
Was  für  die  mikroskopische  Beobachtung  gilt,  kann  nicht  ohne 
weiteres  auf  die  makroskopische  im  Reagenzglase  übertragen 
werden.  Hier  wird  eine  Haufenbildung  thatsäclilich  oft  erst 
nach  2  Stunden  und  nach  noch  längerer  Zeit  erst  deutlich. 
Wenn  trotzdem  auch  hier  in  der  Regel  der  eigentliche  Versuch 
nach  zweistündigem  Aufenthalt  bei  37^  abgebrochen  wurde,  so 
liegt  der  Grund  hierfür  teils  in  besonderen,  erst  später  zu  würdi* 
geuden  Verhältnissen,  teils  in  der  starken  Wirkung  der  hier 
meist  konzentriert  verwendeten  Sera,  welche  in  noruiulen  Kontroll- 
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proben  sclioii  nach  Värlaul  voit  Miuuteu  voUstäudige  Aggiuti- 
iiatitui  lunvirkton. 

l)\it  Merstellung  der  KoiitrullprolnMi  war  von  besonderer 
Wifblifikeil.  Im  ersten  Teile  der  \'ersuche,  wo  es  sich  <larum 
handehe,  die  Wirkung  eines  und  desselben  hnninnserums  einer 
seits  auf  Typbusbukterien  aus  dem  Peritoueulexsudate  von  Meer- 
schvveiueheu,  anderseits  auf  künstlich  gezüchtete  Kulturen  zu 
vergleichen,  wurden  dazu  Impfungen  in  Bouillon  benutzt.  Das 
Impfniaterijil  bildete  dieselbe  Agarkultur,  welche  auch  zur  In- 
lektion  des  belreflenden  X'ersuchstieres  diente.  Dabei  standen 
*lit  Proben  ebensolange  bei  37^  als  das  Tier  lebte,  im  ungefähren 
Mittel  also  20  Stunden.  Sie  wurden  darauf  ganz  denselben 
Maiiipulatiouen  unterworfen,  tlie  sich  für  die  Gewinnung  und 
Verarbeitung  der  Bakterien  aus  dem  Meerschweinchenezsadate 
als  notwendig  erwiesen,  z.  B.  Oentrifugieren,  Waschungen  u.  dgl. 

Spftter,  als  alle  Versuche  ohne  Verwendung  von  Tieren  vor> 
genommen  werden  konnten,  dienten  die  gleichen,  höchstens  ISStun- 
den  alten  AgarkuUuren  sowohl  zum  Versuche,  wie  sur  Kontrolle. 

A.  Versuche  an  tierisohen,  baciilenreichen  Exsudaten. 

Den  AusgMigspunkt  aller  weiteren  Untersuchungen  bildete 
die  Erscheinung,  dafs  Ty[)husbaktenen  aus  dein  Exsudate  intra* 
peritoneal  inficierter  Meerschweinchen  viel  weniger  Neigung  zeigen, 
auf  Zusatas  eines  Immunserums  zu  Haufen  znsammensutreten« 
als  gewöhnliche,  etwa  in  Bouillon  gezüchtete. 

Von  den  ersten,  mit  dem  sehr  wenig  virulenten,  lange  auf 
künstlichen  Nährböden  gesüchteten  »Typhus  Präge  angesteUten 
\' ersuchen  sei  der  folgende  angeführt  Das  dabei  verwendete, 
sehr  hochwertige  Immunserum  stammte  von  einem,  mit  toten 
Agarkulturen  immunisierten  Kaninchen. 

Versuch  1. 

Mi  el srliwi  iiH-hpii  (>,  '240  g,  erhiil»  1  Ai^arkuUur TyphuH  in  f»  ccui  Bouillon 
intrapuritoneal.  stirbt  nacht«.  Aua  der  Huuchböhle  Iahscd  nich  ca.  4  ccm 
trflben  Exsiidfttes  mit  relstiv  wenigen  Zellen,  aber  sehr  sshlnidien,  nuUsig 
tieweglichen  Bakterien  antudunen. 

a)  Mikroskopische  Beoltac-htung.  D&»  Exsudat  wiid  ohne  weiter  ver- 
iUidi^ri  2u  fleiii,  iu  tiängendeu  Tropfen  mit  SeruukochaaizverüUnnung  1  : 
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10 000,  13G00,  16000,  200U0,  aUUUO  veraetet.  Ub«ntK>  eiau  gleicbsuiUR  mit 
der  liaimpfiing  angelegte  Bouillonknltur.  Beobaiditnng  bei  Ztmmertemperatttr. 

Nach  7t  ^t^*  '^^  in  allen  Tropfen  mit  Bonillonkultur  typische  A^'^luti- 
nation  eingetrett'n,  doch  sind  d'iv  U&afcben  von  <ier  Venlünnung  1  :  läOCKJ  an 
noch  klein.  Das  ExHudut  zeigt  nur  bei  1  :  7&0Ü  durch  teilweise  luiuiobili- 
■att<m  einen  ünteredüed  gegen  ^  ewninfrei«  Konlndiprobe. 

Naeh      Stunden:  Unverindert 

Nach  1  Stande:  Alle  l'.ouillonknitnrproben  typiHcb  agghitiniert.  Bxsttdat 
unverändert,  jedenfalle  von  1  :  KMK«»  an  k«'inerlei  Scnini Wirkung, 

Die  Verhältnisse  ändern  sich  weiterhin  nicht  mehr. 

Hangende  Tiropfen  mit  Seramverdttnnnngen  1 : 1000  aeigten  eehon  naeb 
'/i  Btd.  deutliche  Seramvirkang,  bestehend  in  Immobitisalion,  sowie  spAter  in 
Bildung  »ehr  grofser  lockerer  Haufen,  unter  denen  aber  noclt  fiberall  freie, 
s.  T-  bewegliche  Bakterien  vorhanden  waren. 

Das  Resultat  des  Versuches  war,  dafs  dii>  Typhuabuktvneu  im  Exsudate 
erat  bei  einer  Serumverdftnnnng  1 : 1000  —  7600  beelnAn&t  wurden,  wfthrend 
das  gleiche  Seron  Bouillonknltur  noch  bei  1:40000  in  typisdier  Weise 
•gl^Utinierte 

b;  MakroBkopische  Beobachtung.   Je  1  rem  verdiinntcn  Kxsndatos  her.w 
Bouillonkultur  erhillt  einen  Zasutz  von  U,2  ct-ui  der  läerumverdUnnung  1  :  lUO, 
lUüO,  5ÜÜÜ.    Versuch  bei  37*. 

Nadi  %  Std.  Bouillon :  Aggluttnation  bei  Serum  1 :  100  und  1000  weit 
vorgeechritten,  bei  1  :  6000  undeutlicher  Beginn.  Exsudat:  keine  Serum- 
Wirkung. 

Nach  7i  Std.  liouiUon:  Beendete  oder  weit  vorgeschrittene  Agglutination. 

£zsndat:  ohne  Verinderang. 

Nach  *U  8td.:  Bouillon  völlig  geklärt,  Exsudat  unverftndert 

Nach  1  Std.:  aeigt  erst  das  Exsudat  mit  Serum  1 : 100  schwach  sichtbare 

Hinfchen. 

Nach  l'/i  Std.  sind  sie  deutlicher  geworden  und  auch  i'^udat  mit  Serum 
1 : 1000  aeigt  sporenwelae  ein  Beginnen  der  Reaktion»  daa  b^  1 : 800O  erst  nach 
2  Std.  an  konstatieren  ist  Erst  nach  6  Std.  ist  die  Reaktion  in  allen  Proben 
voUatlndig  geworden. 

Sdion  in  dieMm  Versnohe  tritt  die  charakteriBtiBohe  Un- 
empfiDdlichkeit  dar  EzBodatbakterien  gegen  die  Agglutimne  des 
Immonaeran»  aehr  deutlich  hervor.  Nooh  viel  schöner  tritt  dies 
bd  dem  folgenden  Versuche  mit  dem  frisch  aus  der  Leiche  ge- 
sfichteten  lyphusstamme  hervor,  mit  dem  dann  alle  weiteren 
Bzperimente  angestellt  wurden. 

MeerMchweinchen  16.  Erhält  19./I.  1901  2  üson  iyphu^agurkultur  intra- 
peritoneal.  Stirbt  90./I.  7  Uhr  a.  m.  Aus  der  Bauchhöhle  des  noch  warmen 
Tieres  lassen  sich  5  ccm  dicht  trüben  Exsudates  mit  cahlloKeu,  mäfsig  beweg, 
lieben  Bakterien  und  wenig  roten  und  teilweise  lerfallenden  weilsen  Blut* 
körperchen  entnehmen. 
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Temeh  IL 

Es  werden  sofort  hingeiide  'bopflto  mit  dorn  Maehen  Ezwidat»  und 
Serom Verdünnungen  1  ;  100,  2frO,  500,  750,  1000.  2000,  3000,  4000,  5000  an 
gelogt.   Kontrolle  mit  Bouillonkultnr  wie  beim  ersterwähnten  Verpucbe.  37*. 

Nach  'y^Std.  Bouillonkulturen  sUmtlich  vollständig  agglutinicrt.  Exsudat  mit 
Seramverdflnnnngl  :100:  Maasenhaft  freie  sam  grobenTeilbe  wegliche Bekfeeiien. 
Danebenaber  wich Bildnngsiemlich  lockerer,  grofaet,  indieLftnge 
gestreckter  Hänfen,  die  an  mittelbar  an  der  ünterneite  des 
Deckglases  haften,  während  die  tieferen  .Schichten  des 
Tropfens  *von  freien  Bakterien  wimmeln  Dasselbe  Verhalten 
■eigen  die  Frftparate  mit  den  8eramverdannungen  1 : 250»  fiOO  und  teilweioe 
neeh  1 :  TfiO,  von  1 : 1000  an  fehlt  jede  Befamvirkang. 

Nach  *  ,  Std.  ebenso 

Nach  1  Stunde :  Auch  in  den  Kxsudatproben  1  :  KXXJ  und  iHXX)  sind 
die  eigeoartigeu  Haufen  unter  der  OberÜäche  aufgetreten,  aber  in  viel 
Bohwicfaerer  AosbUdung.  Weitere  weaentlidie  Vertaderangen  tnten  nicht  ein. 

Temidi  m. 

Des  gMche  Extndat  mit  Verdflnnaiifen  desselben  Semms  1 : 10,  SO 

40,  60,  80  und  mit  reinem  Serum.    Kontrolle  Boutllonkultur  1  :  80. 

Nach  '  ,  Std.  Bouillonkaltur  vollständig  agghitiniert,  Exsudat  mit  reinem 
Serum  zeigt  Uberall  nur  gröfsere  und  kleinere  typische  Haufen  mit  freien 
Zwisehenrftmnen,  voUstlndige  Agglutination.  Ein  Ihnllches  Bild  liefert  die 
Serumverdflnnung  1  : 10,  doch  finden  sich  hier  schon  frete»  aber  uabewei^ 
liehe  Bükt  Prien  in  ziemlicher  Zahl  zwischen  den  Haufen  Die  übri<^(»n  Serum- 
verdfmi. linken  haben  die  vorhin  }ie.>*chriebenen  langgestreckten  Anhäufungen 
an  der  Unterseite  des  Deckglases  hervorgeruien,  während  in  den  tiefen 
FlOssigkeiteBcbichten  nur  freie  bewegliche  Bakterien  Torhanden  sind. 

Nach  1  Stunde.  Nur  das  reine  Serum  und  die  Seruniverdflnnttngen 
1  :  10  und  1  :  "20  haben  vollsfün'litre  Agglutination  hervorgerufen,  d.  h.  anfaer 
den  oberflächlichen  grofsen,  langgestreckten  Anhäufungen  zeigen  auch  die 
tieferen  Schichten  vorwiegend  kleinere  und  grOfsere  typische  Haufen,  während 
freie  unbewefflicbe  Bakterien  in  den  Zwisehemtamen  an  Menge  sarOektreten. 
Doch  ist  die  Zahl  dieser  letzteren  bei  Semm  1 : 20  bmeits  eine  ansehnliche. 

l>ie  übrigen  Proben  wii«  vorher. 

Nach  2  Std.  keine  wesentliche  Veränderung. 

Bezeichnet  man  aU  vollständige  Agglutination  eine  solche«  bei 
welcher  die  Bildung  von  fest  zusammenBchliefsenden  Bakterien 
häufen  so  überwiegti  dafo  die  von  ihnen  freigelassenen  Zwischen- 
rftume  keine  oder  nur  wenige,  nicht  zusammengeballte  and  jeden 
falls  keine  beweglichen  Bakterien  enthalten,  so  hat  die 

Wirkung  des  Serums,  über  1 : 20  hinaus  verdünnt,  den  Exsudat 
bakterien  g^g<  nüber  versagt.  Da  das  verwendete  Serum  Bouillon- 
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knltuTen  vom  Typhus  bis  1 :  lOOOO  noch  yollsUUidig  su  aggluti* 
nieren  vermochte,  so  war  seine  Wirkung  gegen  die  im  Tiere 
gebildete  Typbusgeneration  etwa  400 mal  schwacher.  Jegliche 
Haufeubilduug  im  Exsudate  blieb  bei  ca.  1 : 2000  bis  1 : 9000 
Serumverdünnting  aus,  also  auch  dann  noch  ergibt  sich  eine 
ca.  5  mal  geringere  Wirkung  des  Serums. 

Immerhin  ist  aber  die  Wirkungslosigkeit  des  Iromunserums 
und  die  Nichtagglutinierbarkeit  der  Bakterien  nur  relativ.  Denn  ■ 
einerseits  bringt  reines  und  wenig  verdflnutes  Serum  eine  voll- 
ständige Agglutination  hervor  und  anderseits  bewirken  auch 
stärkere  Venlüunungen  eine  rudimentäre  Huufenbildung.  Diese 
sieht  allerdings  olsvas  undors  aus  als  diejenige,  welche  in 
Bouillonkulturen  eintritt.  I^rreiclit  man  mit  solchen  in  hängenden 
Tropfen  die  Grenze  dt-r  Seruniwirkung,  so  entstehen  die  be- 
kannten Bilder  der  kleinen  Häufchen  neben  beweglichen  Bak- 
terien, oder  wenn  grölsere  Haufen  entstehen,  so  entlialten  sie 
selbst  noch  mehr  ndor  weniger  mobilo  Stäbclien.  Bei  der  un- 
vollständigen Agglutination  aber,  wie  sie  bei  den  Exsud.ithakterien 
eintritt,  handelt  e?  sich  um  sehr  grofse,  aufserordcntlich  in  die 
Länge  gestreckte,  untereinander  vielfucii  verbundene  Haufen 
von  unbeweglichen,  ziemlich  dicht  gedrängten  Zellen,  die  in 
den  oberffftchlichaten  Schichten  des  Tropfens  eine  Art  Netzwerk 
bilden,  während  in  den  tieferen  Schichten  jede  durch  Serumwirkung 
veranlagte  Zusammenballung  vollständig  fehlt.  Der  Umstand, 
dafs  diese  sonderbare  Erscheinung  in  gleicher  Weise  bei  sehr 
verschiedener  X'erdünnung  des  Serums  (im  vorliegenden  \'ersu(die 
z.  B.  ebenso  bei  1  :  öO  wie  bei  1  .500)  auftritt,  weist  jedeufalls 
darauf  hin,  dafs  es  sich  dabei  nicht  um  eine  Orenswirkung  dee 
Serums  bandeln  kann. 

An  dem  abweichenden  Verhalten  der  Exsudatbakterien  der 
Wirkung  des  T^phusJmmunsenims  g^nöber  könnten  äofsere 
Verhältnisse  Schuld  sein.  Thatsflchlich  stellte  sich  zunächst  bei 
allen  Versuchen  heraus,  dafs  das  Exsudat  der  mit  so  reichlichen 
Mengen  Typhuskultur  geimpften  Meerschweinchen  in  dem  gleichen 
Flflssigkeitsquantum  sehr  viel  mehr  Bakterien  enthielt  als  die 
entsprechende  gleich  alle  Bouillonkultur.   Durch  entsprechende 

AieblT  Ar  BjiMn«.  Bd.  XLO.  22 
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Verdttnnuug  des  Exsudates  liefs  sich  diese  Uiigleichmärsigkeit 
lieseitigen. 

Versuch  IV, 

Kx«ii<lat  von  «Ipinselben  MeerHohweinrhon  wie  ;uif  IJI  wwl  im  Ver- 
liäitiii88e  1  :  '2i)  uiU  physiologischer  NaCl-LoHuiig  verdiinut.  iuj  mikrosko* 
liiqcheu  Prftparate  teigt  e«  sieh,  dtfs  darnach  im  hlngenden  Tlropfen  vMiiger 
Bakterien  vorhanden  sind  stein  der  uuverdüutiten  Boiiillonkultur.  Ee  werden 
Priip!irau>  mit  SeramvenlannQng  1 : 100,  250,  &00,  7&0,  lUOO,  3000  and  GüOO 
angelegt.   'M  • 

Nach  7«  Std.  Alle  Bouillonprüparute  in  vollständiger,  starrer  AKgluti- 
naiion.  Exeadat:  In  den  VerdOnnungen  bis  1  :  600  vielfecb,  aber  nicht 
<lurchi:(>hondH  Imiuobilisation,  aber  keine  llaufenbildnng.  Von  1 : 780  an 
fehlt  jede  Serumwirkung 

Nach  7s  unverändert. 

Naeh  1  Std.  Booillonpräparale  wie  vorher.  BxBudutverdüuDoug  mit  Serum 
1  :  100:  Fast  vollatftndige  Imniobiliaation,  «ehr  kleine  Httnfchen  in  geringer 

Zahl.    l>a«  Bild  ist  das  einer  Kivireaktiun  liei  der  Gruber-Widalscben  Probe. 
Kxsudatverdünnung  uiit  Seniiu  1  ;  250:   Sehr  «enif^e  kleine  Häufchen,  sehr 
viele  Bakterien  bewegiicli.    l)ie  übrigen  Proben  enthalten  nur  freie,  bei 
1  : 500  noch  sam  Meinen  Teil  unbewegliche,  sonst  wimmelnde  Balrterien. 
Nach  ü  Std.  keine  wesentliche  Verftnderang. 

Vecsseh  T. 

Meerschweinchen  17,  mit  1  Öse  Agarknltar  intraperitoneal  infidert,  nach 

IG  St'i  gc^torlicn  \u8  der  Baufhhr»hle  des  noch  warmen  Tieres  lassen  sich 
'5  cnii  trülicn  K\?»udate(«  entnehmen.  Danarli  wird  die  i5anchh<»hlp  tiarb  und 
nach  mit  20  com  physiologischer  NaCl  l^ösung  ausgespült,  das  ut)ch  »turk 
trabe  Spfilwaaserdareh  dichtee  Fliefiipapier  Dltrieit  and  ca  hftngenden  Tropfen 
mit  reinem  Senim  und  VerdOnnongen  desselben  1  :  10,  25,  50,  75,  100,  500, 
iiKHi  verarbcitft  Kontrolle  mit  Ifouillonkaltur  nnd  SorumTerdOnnongen 
l  :  W\  1000,  r)(X>0.  tJOiMi.  .-tT». 

Nach  .Std,  Bouillonkultur  mit  äerum  1  :  lUO  vollständige  Agglutiuatiun 
mit  grofsen,  1 : 1000  mit  kleinen  Hänfen,  1 :  6000  sehr  unvoHstandigo,  1 : 6000 
keine  Agglutination.  Sprdwa.-4.si't'  mit  reinem  Serum  and  VerdOnnung  1  :  10 
Imiiiobiüsation.  k*-iiu-  I i:nifcbenbildung.  Die  übrigen  Präparate  enthalten 
mei^l  bewegliche  Hakterieu. 

Nach  Htd:  Bouillonkultur  durch  alle  Serum  Verdünnungen  vollständig 
agglutiniert  bis  auf  1  :  flOUO,  wo  noch  viele  freie,  aber  unbewegliche  Bakterien 
vorhanden  .sind.  Spülwasser  mit  reinem  Serum:  Häufchen  von  5 — 10  Indi- 
viduen, <lanel>f  n  fr<  ie,  imliewetrli'  he  Hai  «erif'ii  in  t-'fofser  Zahl.  Ahnlich,  aber 
mit  nocl)  spärlicheren  Zusammenlagerungeu  bei  Verdiinnung  1  :  10  und  1  :  25. 
Hei  1:50  tritt  bereits  an  vielen  Individuen  eine  Iräge  Beweglichkeil  auf; 
von  I  :  100  an  keine  BeeinÜnssang  durch  das  Serum  mehr. 

Nach  1  Std.  bat  die  Uaufenbildung  durch  die  Serumverdünnungen  bis 
1  .')()  weitere  Forl^cliritte  gemacht,  <l"i  i,  (rr-ten  si'hon  bei  1  :  50  viele  beweg 
liehe  aut,  die  in  den  stärkeren  Verdünnungen  dats  ^eaichtsield  völlig  be- 
berrscitf'n. 


Digitized  by  Google 


Von  Frivatdomnt  Dr.  Osktr  BslL 


325 


Nach  8  Stunden:  Agglutination  im  Spfilwanar  ii«mlielk  voUitandig  bis  sur 
SmmmvordflnnttDg  1 : 25,  von  da  an  alloB  von  fMi  bowegUehen  Bakt«rian 

wimmelnd 

Nach  5  Std.  ist  überall  Vorniehrunp  festzuHtellen  und  zwar  in  den  Spül- 
wusserpräpaniten  mit  Serumverdüauungcu  bis  1  :  ?;'>  mit  ausgeHprucheaem 
Pfaundlerechen  Phinomen. 

Die  aiigefülirteii  X'ersaclie  zeigen  bereits  deutlich,  dufs  die 
gröl'sere  Zahl  der  Bacillen  im  Exsudate  das  Versagen  der  .Serum* 
Wirkung  nicht  erklären  kauu.  Es  tjeht  aber  darmis  auch  hervor» 
dufs  bei  starker  Verdünnung  die  Bildung  der  oberHächlichen,  an 
der  Unterseite  des  Deckglases  haftenden  langgestreckten  Haufen 
entweder  vollständig  ausbloilM  oder,  wie  in  anderen  Vereutihen, 
doch  wesentlich  schwächer  ist,  wie  im  unverdünnten  Exsudate, 
wo  sie  niemals  fehlte. 

Es  wäre  nun  daran  su  denken,  daTs  diese  merkwürdige  An- 
ordnung der  Bakterien  durch  Gerinnen  des  Exsudates  veranlafet 
werde.  Das  Aussehen  dieser  Haufen  würde  allerdings  einige 
Ähnlichkeit  mit  Zusammenballungen  von  Bakterien  darbieten, 
die  etwa  durch  Fibrinttden  zusammengehalten  werden.  Damit 
würde  übereinstimmen,  dafs  diese  Haufenbildung  im  veidünnten 
Exsudate  ausbleibt  Nun  ist  allerdings  von  einer  eigentlichen 
Gerinnung  des  Exsudates  in  der  R^l  nidits  zu  bemerken,  aber 
'  es  wäre  immerhin  möglich,  dafs  in  der  kleinen  Flüssigkeitsmenge 
des  hängenden  Tropfens  physikalische  Verhältnisse  herrschen,  die 
eine  volle  Wirkung  des  Serums  nicht  zulassen.  Dafs  aber  die 
blofse  Gerinnung  weder  die  Nichtagglutinierbarkelt  der  Exsudat- 
bakterien nodi  die  Bildung  der  oberflächlichen  Haufen  erklärt, 
beweisen  jene  seltenen  Fälle,  wo  auch  im  verdünnten  Exsudate, 
bezw.  im  Spülwasser,  aus  der  Bauchhöhle  noch  eine  makro- 
skopisch sichtl)are  (ierimuing  eintrat  und  die  AggiuLmaliou  vor 
und  nach  Beseitigung  derselben  beoijuchtet  wurde. 

Teraueh  VI. 

MeerHchweincben  19  war  noch  intraperituneaier  lafektiou  mit  Öse 
Agarkultur  binnen  18  Std.  gestorben.  A.as  der  BanchbOhle  liefiMn  sieh  8  com 
dicht  trfiben  Exsudatea  entnehmen,  dessen  Bakterien  nach  FUtxation  durch 
Fließpapier  durch  Immanseruin  :dm  gleiche  wie  im  Vennch  V)  nur  bis  sor 

Verdünnung  1  :  10  voIlRtftndiu'.  In  i  1  ;  öü  lioroit«  ganz  unvollst:ln<1ig  agglutiniert 
wurden.    Die  Bauchhöhle  wurde  mit  2Ü  ccm  physiulogiMchei  KuchsalzlOsuiig 
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auogespQlti  das  träbe  SpUlwaaser  durch  Papier  filtriert  und  <]a8  Filtrat  mit 
r^'inem  Sfrinii  und  den  Verdünrüinu'fn  1  :  10,  '25.  50,  100,  500  venetst.  Kon- 
trolle mit  IJouillonkullur  in  der  bisherigen  Weise.  37*. 

Nach  V«  sind  alle  Proben  mit  Bouillonkultar  voUstilndig  t^glutiniert. 
SpQlwaaserflltrat  mit  reinem  Serum  leigt  fiwt  durchgehende  Immol>iUaation 
mit  Rildung  weniger,  kleiner  Flätifcben  VerdQnnun^  I  :  10  hat  nur  einen 
Teil  der  Bakterien  unbewej^lich  machen  können,  sonst  frdilt  ji»de  SerumwirkuuK. 

Nach  1  8td.  ist  im  Spülwasser  mit  konxeutriertein  Seruui  ziemlicb  voii- 
eUlndige  Agglutination  eingetreten.  Iiei  1  :  10  ist  die  Zahl  der  m^st  sehr 
kleinen  Ifäufchen  sehr  gering«  nur  wenig  Senimwirknng  ist  bm  1 : 25  an  aehen. 

Nach  2  Stunden  kann  man  im  reinen  und  1  :  1ü  verdünnten  Serum 
von  v<)llH(:indiger,  bei  1  :  25  von  iinvollMtündiger  As;ülntination  sprechen,  die 
übrigen  l'roben  laasen  eine  tSerumwirkuug  niclit  erkennen. 

Während  der  Beoliaditttng  der  hängenden  Tropfen  war  daa  bei  Zimmer 
lemperatur  auflMwahrte  Spttlwasser  durch  Gerinnung  au  einer  aitternden, 
jjallertixen  MaBHe  erntarrt.  Duroh  Schlugen  mit  einem  ■starken  Platindraht 
werden  ans  derMelbeii  trrrdsc  Meiinon  am  l>r;ihti'  anhat tendiM  \iscu'*er  Sub- 
stanz entfernt;  <lunn  wird  noch  heilig  geschüttelt  und  ueuerdiugi^  durch 
Papier  BItriert.  Oaa  viel  weniger  wie  beim  ersten  Vereadie  trflbe  Filtrat  wird 
im  hangenden  Tropfen  mit  reinem  8emm  und  den  VerdOnnungen  1 :  20, 
60  lind  100  ver8etzt  :57" 

Nacli  '  ^  J?td.  liat  dat<  reine  Serum  <lie  meisten  Bakterien,  iio<  h  ohne 
lluufenbilduiig  imuibiUsiert;  in  1  :  lU  bind  noch  viele  Stäbchen  beweglich,  in 
den  übrigen  Proben  ist  niebta  von  einer  Semmwirkung  su  iMoiMchten. 

Nai  ii  1  Stunde.  Im  reinen  Serum  durchwegs  Imöiobili(»alion  mit  Bildung 
Von  kleinen  Häufchen,  die  auch  liei  Verdiinnnni;  1  10  im  schwächeren 
tirade  vurbanden  Hind,  in  den  übrigen  Proben  fehlen. 

Nach  2  Stunden  ist  im  reinen  und  1  :  lU  verdünnten  Serum  sieudicb 
vollständige  Agglutination  eingetreten,  die  übrigen  Proben  sind  nnbeeinflnl^t 
geblieben. 

Ks  kiiiiiit'ii  somit  nicht  die  physikalischen  X'eihältiiissr  des 
KxsiiKhitts  .^eiii,  welche  die  Wii  kungslo.sigkeit  de.s  n^glutiuierendeii 
Imtiiunsfrunis  erkliiren  .ledtMilalls  ist  auch  hei  der  Bilduüf^  der 
oherHächHcheii  Il.niteii  im  un \  erdüiiiiteii  Exsiidute  die  etwaige 
<  M  I inmiiiii  nidit  direki  heteihgl.  Das  zeigt  sich  librigeiis  Jim 
(ieiithclisien  l>ei  der  makroskoju.stlu.'ii  Ueobachtuiigsiiielhüde.  wo 
eine  etwa  duch  auftretende  Geriiiuung  nicht  tinberaerkt  bleiben 
kauu. 


Da«  nach  dem  (Jerinnen  zergeh üttelte,  somit  2m;il  tiltrierte  Spülwüsser 
de«  Versuches  VI  wird  zu  je  l  ccm  mit  je  0,25  ccm  reinen  sowie  I  ;  10,  2;>. 
50,  75,  KX),  500  verdünnten  Serama  veraetst.  Kontrolle  mit  auf  den  gleichen 
TrObiitigSKrad  gebrachter  Bouillonkultur.  37**. 


Versuch  VII. 
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Naidi  Vi  Std.  sind  die  Bouillunea  mit  retuem  Serutu  und  tlen  VerUüanaagen 
1  : 10  —  1 1  75  fMk  gsni  gekllrt,  di«  abriKen  mit  dchflnen,  aber  noch  nicht 
vollstftndig  ahgesotxten  Flo<  ken    Alle  Exsudat  proben  nind  ^ileichinftfsij.'  trüb. 

Nach  1  Std.  ist  die  AK^Iutinution  in  den  Bonillonkoltureo  durchweg 
volleudet,  iui  i^iittlwu»s«r  fehlt  sie  ganz. 

Nach  i  Std.  beginnt  nur  im  reinen  Serum  eine  schwache  Floclcenbildung, 
die  fibrigen  Proben  sind  gleichmlMg  trttb. 

OIhip  vorläufig  auf  den  Mechaiii^inius  der  AnslMliluiig  der 
j^rofspii  Mlu  iSlacidicheii  I laufen  im  Exsudate  näher  oiii/.ugelicn, 
möge  niuinielir  die  Frage  beantwortet  werden,  auf  welchen  An- 
teil des  Tyjthusex.sudates  <lie  relative  Unwirksamkeit  des  Imuiun- 
serums  zurückzuführen  wäre.  Es  wäre  möglich,  dafs  der  Exsudat- 
flüsöigkeit  seihst  (>ine  antiagghitinative  Fähigkeit  zukäme.  Die 
im  Exsu<Jate  angesammelten  Zellon  sind  natürlich  ohne  £inHu£», 
wie  schon  daraus  hervorgeht ,  «lafs  man  «lieselben,  wenigstens 
der  grölstej)  .Mehrzahl  iiacb,  durch  I'^illratiun  (iiir»riien  kam», 
ohne  dadurch  irgend  etwas  zu  ändern.  Viel  Wahr.seheiidiehkeit 
besitzt  diese  Annahme  allerdings  von  vornherein  nicht,  da  aus 
den  hereits  mitgeteilten  Versuchen  bereits  hervorgeht,  dafs  starke 
Verdünnung  des  Exsudates  die  Wirkung  des  Immunserams  in 
keiner  Weise  deutlicher  hervortreten  läfst. 

Weiterhin  konnte  die  Ursache  des  Nichteintretens  der 
Agglutination  in  den  Bakterien  selbst  liegen.  Oaffir  würde  ein- 
mal die  Beobachtaug  des  Ausbleibens  oder  doch  nur  mdimen- 
tftreii  Auftretens  der  Haufenbildung  im  aktiv  oder  passiv  ira- 
znunisierteu  Tiere  sprechen,  dann  aber  auch  das  Weiterbestehen 
der  Nichtagglutinierbarkeit  der  Bakterien  nach  Verdünnung  des 
Exsudates. 

Die  endgültige  Entscheidung  war  leicht  so  treffen,  sobald 
e&  gelang,  die  Bakterien  eines  Exsudates  aus  diesem  »u  ent- 
fernen, von  den  anhaftenden  Resten  tierischer  Flüssigkeit  zu 
befreien  und  nun  ihr  Verhalten  in  einem  indifferenten  Medium 

gegen  die  Agglutination  des  Iiuniunseruras  zu  studieren.  Dies 
lalst  siih  durch  Centrifugieren  des  Exsudat(?s  leicht  erreieluii. 
Allerdings  gelangen  dahei  nicht  nur  die  Typhushakterien,  sondern 
auch  alle  anderen  geformten  l\leniente  des  Exstidates  in  den 
beim  Centrifugieren  gebildeten  lioden.^alz.    Ein  Teil  dieser  kann 
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durch  vorbeigehende  FUtialion  mittels  dichten  Filtrierpapiers 
entfernt  werden,  aber  auch  die  durchs  Filter  gegaugonen  Zellen 
lassen  sich  dann  noch  beseitigen,  wenn  man  den  Bodensatz 
mit  destilliertem  Wasser  bei  37®  eine  kurze  Zeit  lang  behan- 
delt. Dabei  lö^en  sich  rote  F^lutkörperch*  n  auf,  ihre  Siroma, 
sowie  die  nebenbei  noch  vorhandenen  farblosen  Blutzellt>a  i|Uellen 
so  auf,  dafs  sie  bei  einer  weiteren  Filtration  nunmehr  mit  ziem- 
liclirr  Sicherhfil  /.urückgehalten  werden.  Freilich  sind  diese 
Muiii|uilationen  auch  mit  einem  hedentendt  n  \'erlu.«te  an  Bak- 
terien verbunden,  dieser  ('bel.stand  läfst  t^ich  aber  nicht  ver- 
meiden und  wird  dadurch  wiedei  eini^ermafsen  gut  gemacht, 
dafs  man  es  in  der  Hand  hat,  die  dureli  das  Filter  gegangenen 
Bakterien  nen(  rding>  durch  ( "entrifugieren  zu  konzentrieren,  und 
dann  durch  Eintragen  von  gröfseren  oder  kU'ineren  Flüs.sigkeits- 
mengen  sieh  Aufscliweiimiuiigen  von  der  jeweils  erforderlichen 
Dichte  zu  bereiten. 

Es  wurde  daher  das  aus  der  Bauchhöhle  typhusinficiortor 
Meerschweinchen  gewonnene  Exsudat  .^oforl  tiltriert,  centrifugiert, 
•der  Satz  in  destilliertem  Wasser  bei  .m  "  aufgeschwemmt,  ueuer- 
diiiL'-  liltriert  und  centrifugiert  und  die  danach  ziemlich  rein 
erhaltenen  Bakterien,  eventuell  nach  nochmaliger  Waschung  mit 
physiologischer  Kochsalzlösung  eutweder  in  dieser  oder  in  steriler 
Bouillon  aufgeschwemmt.  War  die  Erlangung  reinen,  konzen- 
trierten  Ebcsudates  nicht  notwendig,  so  wurden  in  die  Bauch- 
höhle des  eben  gestorbenen  oder  in  agone  getöteten  Tieres  sofort 
physiologische  Kochsalzlösung  oder  auch  steriles  destilliertes 
Wasser  eingegossen,  und  die  erlangte  trflbe  Flüssigkeit  in  gleicher 
Weise  weiter  verarbeitet  Namentlich  nach  dieser  letzteren 
Methode  erhält  man  ohne  Mühe  so  grofee  Mengen  von  Bakterien 
von  einem  einzigen  Tiere,  daTs  sie  zu  allen  notwendigen  Ve^ 
suchen  ausreichen. 

Es  zeigte  sich  nun  sogleich,  dafs  das  Versagen  der  Serum- 
wirkung in  einem  besonderen  Zustande  der  Bakterien  des  Typhus 
exsudates  seinen  Gnmd  haben  müsse. 


L/iyiiized  by  Google 


Voo  Privfttdosent  Dr.  Oskar  Ball. 


TersMi  TDI. 

Meeracbweindieii  SB  war  naeb  intraperitonealer  Infektion  mit  t  öae 
Typhnsagarkaltur  nach  14  Htd.  geatotlien.  Aua  der  aofort  erMhieten  Bancb- 

hOhle  lassen  sich  7  crm  Hirht  trüben  Kxsiulat^^s  oniiiplunen,  da«  nach  Defi- 
brioieren  mit  dem  Platinslaite  filtriert  und  ceutrilu^icrt  wini.  I'ic  schwach 
gelbliche,  klare  ExHudalÜüsäigkeit  wird  ab^egossten,  der  UttdeoMitz  in  destil 
liertam  Waarav  von  37*  anfgeBchwemmt  und  darin  ca.  */<  8td.  im  Brutachrank 
belaaaen.  Hierauf  wird  neuer«lin^s  filtriert,  renirifnßiert,  ah^ejiofiaen  und 
der  aus  liaktericn  itestehendi-  Satz  in  phy^inloirisrlicr  K<n  hH:ilzirts«ng  aof- 
geschwemmt  In  gleicher  \Vei<e  werden  auch  2  li<tuili<inkulturen  (von  je 
&  ccm  Flüssijikeit),  die  wie  bisher  immer  angelegt  waren,  filtrierl,  centrifugiert, 
mit  deatilliertem  Woner  bebandelt  etc. 

Die  Präparate  worden  in  der  Weise  angefertigt,  dafs  je  ein  Tföpfoben 
BakteriensuMpencion  au^^  dem  Ty|iluisexsudate,  sterilci  lii  tnllmi  mid  Senim- 
verdünnung  in  der  einen,  je  ein  Tröpfchen  H:ikteriensusj>en»ion  aus  (U>uilli>n- 
Icultor,  ExaadatflQssigkoit  und  Seramverüünnuog  in  der  zweiU>n  Reihe  auf 
dem  Deckglaae  gemischt  und  sam  liflngenden  Tropfen  verarbeitet  wurden. 
Dufl  aum  Verauche  verwendete  Serum  air^riuiinicrie  Kulturtyphns  \>',h  1  WOO 
und  kam  in  den  Verdünnungen  1 :  10,  25,  50,  100  und  lOUO  zur  Ver- 
wendung. 37 

Nach  '/i  Std.  «ind  eämtli<^e  Bakterien  aua  den  Bouillonkultoren  in  möai 
grofaen  Haufen  ai^lntiniert.  Sämtliche  Ezandatbakterien  aind  frei  und  nur 
durch  die  Serumverdüiinung  1  :  10  teilweise  gelähmt 

Nach  1  Std.  Nur  in  der  Scrumverdünnung  1  :  lü  liodeu  sieb  neben 
durchgreifender  Iiniiiobilisation  kleine  Häufchen. 

Naeh  S  Std.  In  der  Serumverdflnnung  1  : 10  aind  alle  ExanduttMikterien 
anbeweglieh  und  vielfach  au  kleinen  Hanfton  von  wenigen  Individnan  vereint. 
Ungefähr  das  gleiche  Bild  bietet  die  Serumverdünnung  1  ;  25.  Alle  anderen 
Proben  aind  ohne  jede  Serumwirkung  Kehlieben.  Die  Bouillonbakterien  be- 
harren wie  vorher  in  vollHtändiger  Agglutination. 

Teraacli  IX. 

Dieselbe  scbr  fliehten  Suspensionen  von  Kxsndat  und  Piouillontyphns- 
bakterien  werden  zu  je  10  Tropfen  je  Vj  ccm  iseniiuverdunnung  1  ;  IDUU 
aogeeetst.  87  *. 

Nach  Vi  Stunde  aind  alle  Bouilloobakterien  an  groben  Flocken  vereinigt 

und  teilweise  schon  abjreselzi     Die  Exsudatbaktorien  trüben  gleichmäfsig. 

Nach  I  Stunde  sifui  die  Klüssi^'keiteu  mit  den  Bouillonbakterien  völlig 
geklärt,  die  ExMudatirnkterien  nicht  beem^u^^'t. 
Nach  3  und  3  Std.  der  gleiche  Befund. 

Versuch  X. 

Meerschweinchen  24  war  nach  Infektion  mit  1  Öse  Typhnsagarkuliur 
noch  16  Std.  agoniaierend  und  wurde  durch  Anfachneiden  der  Halaadem 

getOt4-t     l>ie  Bauchhöhle  wird  sofort  mit  destilliertem  Watiger  von  37°  aus* 
gespült .  d;is  Spülwasser  (ca.  '20  ccm  filtriert  und  centrifugiret.    Vom  Boden 
salze   wird  ahgegosoeu,  derselbe   oochmals   in  Uestillierteu)  Wasser  auf- 
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gMehwemmt,  flitriwt  und  wieder  centrifugiert.  Der  eehlieblich  erhaltene 
Sats  wird  in  phyßiolofrischer  NaCl-Lrt«ang  »ufpesf  hwemmt.  In  gleicher  Weise 
werden  2  Bonillonkulturen  behandelt.  Hftnjrende  Tropfen,  wie  hei  Versuch  Vlll, 
werden  uiit  reinem  Serum  und  den  Verdünnungen  1  :  10^  25,  50,  lUU,  500 
and  1000  engelegt.  S7*. 

Necli  7«  Std.  sind  eile  Booillonbokterien  typisch  ag^lntiniertk  alle  Bsandai' 
bekterien  frei ;  dabei  abw  unbeweglich  im  reinen  und  im  1 : 10  ireidflnnten 
Senun. 

Nach  1  Std.  sind  die  Exsudutbaktcrien  im  reinen  und  1  :  10  verdQoQten 
Semm  vielfach  au  kleinen,  iodividuenannen  Hftnfchen  snaammengeballt,  die 
bereits  viel  aplriicher  bei  i  :  26  auftreten,  aber  auch  bei  1 : 60  noch  nidit 
gaas  fehlen.    Von  da  nn  koinerlei  Senitnwirktinn  mehr  Rirhthar. 

Xarli  Sta  wnsentli  h  unverändert,  im  reinen  Serum  seigt  »ich 
Pfanndlerscties  Phänomen. 

Versuch  XI. 

Die  gleichen,  gewaschenen  Bakterien  Werzlen  zu  je  10  Tropfen  in  je 
7i  cem  einer  BemmvetdOnonng  1 : 100  febraeht.  ffl^. 

Nach  ■/>        Bind  die  ßoiiillonbakterien  voUstftndig  agglntiniert,  die 

ExBudatboktcricn  trüben  gleichmärKig. 

Nach  1,  2  and  3  Std.  iat  hei  den  Ezsndatbakterien  uirgendH  eine  iiaufen- 
bildung  zn  konntatieren. 

Der  Ausfall  der  X'orsuche  lälst  nicht  daran  zweifeln,  dafs 
der  Orund  der  Nichfa^gliitiiiierbarkeit  in  einem  besonderen 
Zustande  der  Bakterien  im  tierischen  Exsudate  gesucht  werden 
müsse. 

Nebenbei  sei  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  sich  die 
Typhusbakterien  aus  den  Exsudaten  der  beiden  Meerschwein- 
chen 23  und  24  zwar  im  Vergleich  su  Bouilloubakterieu  quali- 
tativ gegenüber  der  Wirkung  eines  und  desselben  Serums  iden- 
tisch verhielten,  dafs  aber  geringe  quantitative  Unterschiede 
nicht  SU  verkennen  sind.  Denn  gans  entschieden  erwies  sich 
dos  Serum  gegen  die  Bakterien  aus  dem  Exsudate  von  Nr.  24 
etwas  wirksamer.  Derartige  kleine  quantitative  Differenzen,  die 
natürlich  an  der  Bedeutung  des  Gesamtbefundes  nichts  ändern, 
wurden  mehrfach  beobachtet. 

Die  Ursache  der  Wirkungslosigkeit  des  Typhus^Immunserums 
konnte  nur  eine  zweifache  sein.  Entweder  sind  die  Agglutinine 
desselben  überhaupt  nicht  imstande,  die  Eksudatbakterien  ansu- 
preifen:  dann  dürfen  sie  auch  durch  Berührung  mit  denselben 
niclil  aiifg('l)raucht,  nicht  gebunden  werden.    Oder  aber,  es  ist 
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die  Wirkiingslo{>igkeit  des  Immunsenims  nur  eine  scheinbare; 

dann  mülsten  die  Bakterien  eine  ungewöhnlich  starke  Bindungs- 
fähigkt  it  für  Agglutinine  bositzon.  so  dafs  die  Anwesenhoit  einiger 
weniger  Bakterion  goin'igpn  uiirdo,  um  die  Wirksamkeit  des 
Serums  zu  erscLöplen.  wonach  natürlich  dann  alle  nntleren  F^ak- 
terien  unhefinflufst  bleiben  würden.  Für  die  letztere  Muglichkcit 
schieji  namentlicli  das  Auftreten  der  eigentümlichen  Haufen- 
bildungen im  reinen  Exsudate  zu  spreehen. 

Aufschlufs  konnten  naturgfiiiii  1-  mir  l^indungsversuclu' geben, 
die  ja  überhäufet  für  den  Nachweis  und  das  Studium  der  von 
der  modernen  ImmunitÄtslelire  geforderten  hypothetischen  Stoffe 
von  so  hoher  Bedeutung  geworden  sind. 

Yersacli  XI  a. 

MenrHchweio«'!«'!!  '21  imfli  Injektion  vnn  '  ,  Typhiis>aKarkiiltiH  nnch 
1:3  iStd.  in  agone.  Wird  durch  Aufschneiden  der  I  lalHadern  gelotet,  du;  Bauch 
bOble  mit  20  ccni  destillieiten  Wamiera  RDiigMpfilt.  Das  Spttlwasser  wird 
filtriert,  centrifagiert,  nochmals  mit  Wa^^ner  aaf geschwemmt,  filtriert  nnd 
centrifufjiert.  Der  M  i  li-nsatz  wird  in  j/hysioIntriHchpr  Kuchsalrl'^Hiins;  anf- 
(ceschwenimt.  Di«"  Pnifiinir  der  AnglutinatinnsffthiKkeit  <ler  so  criialteneii 
KxBudatbaktericn  und  in  gleicher  Wense  lichandelter  BouillonbakterieD  er- 
folgte im  hftngendeii  Tntpfen  mit  reinem  und  1  :  10,  ä6,  60,  100,  600  ood 
1000  verdilnntom  J^erum  vom  unceffthren  VVirkiintr>\verte  1  :  lOOOO.  37". 

Nach  Std.  «iml  wUr  Prf>l>pn  mit  Bonillonbakterien  vollstÄndig  au'^jlti- 
tiniert  Kx^ndathakterieii  zeigen  in  reinen»  Serum  Ininiobilisation  olinc 
lläufcheabilduuiL:,  in  der  Verdünnung  1  :  10  our  teilweise  Unbewegiichkeit. 

Nach  1  Std.  aind  die  Bxaudatbakterien  im  reinen  iJerum  tut  durchaus, 
in  der  Verdünnimg  1  ;  10  zum  kleineren  Teil  7.u  Häufchen  vereint;  in  allen 
anderen  Pr  Ix  n  f<  hlen  Haufenbildungeo,  doch  Mt  bia  aar  VerdOnnnug  1  :  50 
vielfach  IninioInliMatinn  zu  Hnden. 

Nach  2  Stunden  herrBcht  im  reinen  Serum  voUptAndige  Agglutination, 
in  der  Verdflnnnng  1 : 10  finden  «ich  kleine  Häufchen  neben  vielen  ^naelnen, 
nnheweglichen  Stäbchen,  auch  bei  1  :  2'^  noch  apirlicfae  Httufdien.  Die 
Abngen  Präparate  sind  von  wiiiiiMf^hi  ion  Bakterien  «»rffllU 

Die  AufBchwenimung  der  gewanciienen  Exauiiai  und  Bouillonhakterien 
wird  in  der  Menge  von  5.  10,  15,  20  Tropfen  au  je  0,5  rem  einer  i>erum 
verdflanong  1  :  flOO  ngeaetat.  87«  Schon  nach  *,«  Std.  aind  alle  Bonillon- 
bakterien tn  groben  Flocken  vereinigt,  die  sich  nach  Std.  unter  vollständiger 
Klärung  der  FlüHnigkeit  abgesetzt  haben.  l>ie  Exsudatbakterien  trüben  am 
dieae  Zeit  und  auch  noch  nach  3  stund.  Aafeiithalt  bei  37°  vollkommen 
^tidimftbig. 

NaehdieMr  Zeit  wnideD  simtliehe  Proben  centrifogiert,  die  obonatebeodeo 
klaren  Flannigkeitnn  werden  abgogoflaen  and  mit  BoaiUonkaltnr  an  hlagenden 
Tropfen  vexarbeitet 
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Nadi  V«  Std.  ist  in  allen  Proben,  bei  denen  die  SertiniTerdannang  Ez* 
sndatbakterien  enthalton  hatte,  voIlRtitndige  Aggin tination  ein* 

Retrotcn:  von  den  Pr<>V)en,  denen  Hoiiillonhakterien  znjtesetzt  gewesen 
waren,  haben  nur  die  mit  den  geringsten  Zusätzen  {b  und  10  Tropfeu)  kleine 
Häufchen  bilden  können. 

Nneh  1  Btd.  finden  neh  in  den  Sernmpmtveni  auf  welche  5  und  10  Tropfen 
BoullloobakteriensaepeDsioD  gewirirt  hatten,  kleine  HAnfehen  nel>en  Iieweg« 
lieben  Bakterien,  die  mit  15  nnd  20  Tropfen  sind  völlig  wirkungslos  geworden. 
AH«'  IViipanite,  die  mit  Serum  angefertigt  sind,  auf  welche»  Ex^udatbakterien 
gewirkt  hatten,  zeigen  v u  1 1  k tau d i ge ,  Mtarre  Agglutination. 

Der  Qbrig  gebliebene  Rest^  der  darch  Centrifugieren  wiedergewonnenen 
Sera  wird  in  aehmale  Eprouvetten  gefallt  nnd  jedes  Böhrchen  mit  15  Tropfen 
trütter  Typhusbonillon  venwjtet  37» 

Nach  1  Std  hItkI  alle  r^aktcricn  der  Serumproben,  <lie  früher  Exsudat- 
bukterien  rrhnltcn  hatten,  jm  groben  Klo«'ken  vereinigt,  die  Senimproben, 
welche  dem  KintiuKüe  vou  Buuillonbakterieu  aungeaetzt  gewOHen  waren,  sind 
gleiehmlfiiig  trOb. 

Nach  3  Std.  ist  die  Agglutination  der  emteren  Serie  äberall  beendet,  die 
iw«tä  Serie  ist  gleicbmarsig  trüb. 

Plattonkultnren  der  AufHchwenimtingen  /^hori^o^tellt  durch  P'intragen  von 
1  Tropfen  Aufschwemmung  in  5  ccm  phy8iologi^chur  Kochsalzlösung,  davon 
1  Öse  xnr  Platte  verarbeitet)  ergaben  fQr  BxMudatbakterien  24S00,  fflr  Bouillon- 
bakterien  17200  Kolonien. 

Tenueli  XII. 

Meertichweiochen  80  stirbt  nach  Impfung  mit  '/«  Typhusagarkultur  in 
weniger  wie  24  Std.  Die  Bauchhöhle  wnd  mit  25  cem  physiologischer  NaCl- 

Lösung  auHg'  spiilt.  dn«  trübe  Spülwap.sor  durch  Pniiii  r  fiUrierl  und  centri- 
fugiert  Der  liodenfi  itr  ^vird  in  dt»r  irewnhnlichen  Weise  mit  li  -tinu-rtiMn 
Wasser  bei  M*  behandelt,  abermals  filtriert  und  ccntrifugierl.  Der  »ciilieiH- 
lich  erhaltene  Bodensatz  wird  wie  der  von  2  in  gleicher  Weise  behandelten 
Bouillonkulturon  in  wenig  physiologischer  Kochsalslösung  aufgeschwemmt. 
Der  Rindungsvensuch  erfolgt  in  der  Weise,  dafs  zu  je  5  Tropfen  der  Ver- 
<bmiuiii)_'  1  :  50  und  1  ;  100  einen  bis  1  :  12500  wirksamen  KaninrbenHerumH 
tropfenweise  die  Aufschweuiuiungeii  der  tierischen  und  der  Kulturbakterien 
bei  S7<>  sttgesetst  werden.  Dabei  erfolgt  jedesmal  b^  Zusatx  der  letateren 
prompte  Agglutination,  während  die  ersteren  andauernd  trttben.  Der  Znsats 
wird  lange  fortgesetzt,  bis  auch  die  Bouillonbakterien  nicht  mehr  agglu- 
tiniert  worden,  und  die  ElüHsigkeit  netien  den  starken  agtilutinierlen  Flocken 
des  Bodensatzes  nocli  eine  bleibende  Trübung  aus  freien  Typhunbakterien 
aufweiflt.  Dara  waren  nötig  für  5  Tro]>feu  Serum  1 :  60  im  gansen  27  Tropfen 
Aufschwemmung  von  Bouillon  besw.  Exsudatbakterien,  fOr  5  Tropfen  Serum 
1  :  100  If)  Tropfen  der  betreffenden  Susj.en.sionoii  D  irnnf  wurde  centrifngiert 
nnd  mit  Heu  tiberstelienden  klaron  Flnssieki  itcj»  wunlen  bangende  Tropfen 
mit  emptindlicher  TyphuHbouiiloukultur  angelegt. 
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Schon  nach  */i  Btd.  bei  87*  hatten  all«  Frobeuf  welch«  vorher  Exandal- 
oakterien  erhatten  hatten,  vollatftndige  Agglutination  enengt,  in  den  anderen 
war  jetst  ond  auch  noch  nnch  weiteren  2  Std.  die  Beweglichkeit  un$;eheinmt. 

Weiter  wunlen  je  10  Tropfen  ii<M  adceiitrifii^ierten  klaren  Flüssigkeiten 
luit  einer  AufnchwctniauDg  gewuüciiener  ßouiiloabakterieu  in  engen  Kprou- 
vetten  versetzt.  37*. 

Nach  V«  Std.  hatten  eich  in  den  Seramverdftnnungen ,  die  der  Ein- 
Wirkung  von  Exsndatbakterien  auigesetst  gewesen  waren,  grolie  Flocken  ge- 
bildet, die  nnrli  einer  WMteren  halben  8tand«  unter  völliger  Klärung  der 
FlüBt<i);kcit  -/ii  l'.oden  };esunken  wnren,  withreud  alle  anderen  Proben  auch 
nach  3  üui.  gleichmäfHig  trüb  blieljen. 

Das  Krgebnis  dieser  Versuche  ist  ein  vollkommen  ein- 
deutiges. Die  Typhusbakteiien  im  Meerschweincheuexsudate 
sind  inagglutinabel,  weil  die  Agglutininc  finos  Iramunserums 
nicht  imstande  sind,  .sie  anzugreifen.  Die  Biudung  der  Aggluti- 
nine  an  die  Bakterienzellen  l)leibt  vollständig  aus. 

Dieser  Befund  schien  in  bester  Weise  mit  der  beroit.s  in  der 
Einleitung  gewürdigten  Thatsache  des  Nichtauftretens  der  Haufen- 
bildung  im  Körper  aktiv  oder  passiv  immunisierter  Tiere  über- 
einxiutimmen.  Auch  hier  kOnne  eine  Agglutination  nicht  ein» 
treten,  nicht  etwa  deshalb,  weil  das  Immunaerum  im  lebenden 
TierkOrper  anders  wirkt  als  aufserhalb  desselben  in  vitro,  sondern 
deshalb,  weil  die  Bakterien  selbst  die  Eigenschaft  erlangen,  der 
a^lutinierenden  Serumkomponente  zu  widerstehen.  Da  aber 
das  Immunserum,  wie  später  zu  zeigen  sein  wird,  auch  gegen 
diese  inag^utiuablen  Bakterien  ebenso  schützt,  wie  gegen  ge- 
wöhnliche Kulturen  von  Typhun,  so  schien  der  in  diesem  Stadium 
der  Versuchsreihe  gezogene  Schlafs  berechtigt,  dafs  das  Aggluti* 
nationsphftnomen  nur  eine  sehr  geringe  Bedeutung  für  die  £r- 
klArong  des  Wesens  der  Typhusimmunität  besitzen  könne 

Nun  besitzen  aber  die  einem  Meerschweinchen  intraperitoneal 
beigebrachten  Typhusbakterien  die  Eigen-schaft  der  Nichtaggliiti- 
nierbarkeit  nicht  von  vornherein.  Sie  mü.s.«sen  sie  vielmehr  erst 
in  jenen  Generationen  erlangen,  welche  in  der  Rauchhrdile  des 
inßcierten  Tieres  erzeugt  werden.     Den  Zeitpunkt,  ni  welchem 

1)  Prager  oiedii.  Wociieuscbrift,  1901,  Nr.  7. 
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dies  geschieht,  kann  man  leicht  feststellen,  wenn  man  Exsudat- 
pioben  von  Zeit  zu  Zeit  mittels  Glaskapillaren  entnimmt  und 
mit  Typhussenim  prüft.  Dafs  die  Nichtagglutinierbarkeit  bereits 
im  noch  lebenden  Tiere  vorhanden  ist,  beweisen  einige  sehr  frOh* 
zeiti}4  :iii;:e!>tellte  Versuche,  wo  das  Exsudat  des  bereits  schwer 
kranken  Meerschweinchens  untersucht  wurde. 

Tevaaeh  XUL 

Meerschweinchen  IH  ist  nach  intraperitonealer  Infektion  mit  1  Öso 
Typhiifayarkiiltiir  narh  1  \  St«)  schwer  krank  Pein  Tiere  wird  mit  tilan- 
kapilluren  Kxi«u<iHt  eutnommen  und  da^^elbe  sofort  mit  reinem,  sowie  1  .  Kl, 
2&,  60,  75,  100,  600,  1000,  2500  verdfinntem  Serum  %n  hängenden  Tropfen 
verarbeitet.  Um  die  dazu  hinreicbende  Menge  Exsadats  ku  erhalten,  waren 
3  Entruihmt-n  notweudi^.  Kontrolle  mit  in  gewöhnlicher  Weise  hergestellter 
TypbuBbonillonkultiir  und  Serum  1    ."><J0,  KHK),  2000  und  5tW)0. 

Nach  '/4  Itouillon proben  aKglutiniert.  doch  nind  die  Häuf- 

chen bei  Serum  1 : 3500  und  6000  erst  «ehr  klein. 

ExMutlat  mit  reinem  Sorum  zei^t  die  Hakterien  iuiroobilieiert,  «her  ohne 
Haufenbildung.    Diese  fehlt  utu-h  in  den  iiliri^en  PrfljMraten. 

Nach  1  Sid.    Alle  liouillonprohen  agjjhitiniert. 

Exsudat  mit  reinem  Serum  zeigt  grofse,  oberflächliche  Haufen,  darunter 
einaelne,  aber  immobilisierte  Bslcterien  und  spSrliche  kleine  Häufehen. 

Ähnlicli,  aber  schwächer  aUHpehildet,  liei  1  :  in  Oie  Verdünnungen 
1  .  2r>  unil  1  ">()  zeiyren  durch:Mi-  I Mi'it  i'.ilisiition,  aber  keine  I iaufenhildunir. 
Alle  ilbrigen  Präparate  bieten  keinen  UnterHchied  gegen  die  serumfreic  Kon- 
trolle dar,  in  welcher  diesmal  die  Beweglichkeit  der  Bakterien  ancb  nur 
gering  ist 

Nach  2  Ptd  Reine»  »Serum  bat  neben  den  Rrofsen  oberfliielilicben  Haufen 
in  <ler  Tiefe  d«'r  Flnssij^keit  nur  kleine  ITflnfchen  bilden  können  Auch  sind 
einxelnliegende,  unbewegliche  Bakterien  in  grofHer  Zahl  vorhanden. 

In  der  Verdünnung  t  :  10  haben  sich  spärliche  oberflächliche  Haufen 
gebildet,  sonst  bsechränkt  sich  die  Serumwirkung  ebenso  wie  bei  den  Ve^ 
dnnnuugen  I  25  und  .''>0  wesentlich  auf  Unbeweglichwerden  der  Bakterien. 
Im  übrigen  fehlt  jede  Serumwirkung. 

Die  folgenden  Versuche,  welche  die  fortlaufende  Prüfung 
des  Verhaltens  der  Bakterien  während  der  I^phusinfektion  xum 
Gegenstande  haben,  werden  spftter  noch  einmal  besprochen  und 
erweitert  werden  mflssen.  Vorläufig  handelt  es  sich  dabei  nur 
um  die  Feststellung  des  Eintretens  der  schweren  Ag^hitinierbar- 
keit.  Die  Mengen  der  den  Versuchstieren  iujicierten  Agar- 
kulturen  waren  stets  sehr  hetr&chtlich.  Die  Aufschwemmungen 
wurden  vor  der  Injektion  durdi  Flieräpupier  filtriert 
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Vanoeh  XIY. 

MeerMcbweiDchen  26  erhält  '/«  filtrierte  Agarkultur  intraperitoneal. 

Die  rrOfun^r  dvr  vprwi^ndetfn  AufHcbwemtmin^r  mit  SoruniverdUnaungen 
1  ;  10,  1(X),  500  und  lUOU  er^'ub  nach  >/«  ätd.  beroitH  überall  volbt&ndige. 
typiscbe  AKglutination,  die  nach  1  und  2  8td.  benUdiun  bleibt. 

1.  Entnahme  sofort  nach  der  Injektion.  (Die  hängeuden  Tropfen  mit  den 
IjernmverdOnnnnRen  snd  mit  physikalischer  NaCl^Lttsung  alldn  worden  so 
rasch  als  tn<}glich  iiDgefertigt,  benicbtiKt  und  dann  in  37   gebracht,  i 

Die  entuomniene  FlüHxiekpit  etuhrtlt  eine  .\nzahl  roter,  wenig  weilser 
Blutkörpercbea  und  wimmelt  von  einzeln  liegenden  Typbusbakterien. 

Nach  V«  Std.  Exsudat  ohne  8emm  onverftndert. 

Um  Vefdflnnang«!  1 : 10,  100,  500  halten  bereits  typische,  vollstftndige 
Agglutination  in  grofson  Hänfclu'n  bftrvortiebrat'ht  Bei  1  11KX>  finden  sich 
neben  zablreiebeii  Häufchen  uucb  freie  unltewi^tiliclie  l'.uktt  i itü. 

Nach   1  Std    voUstiindige  .Agglutinalion   ul>er:ili.    Serumlreie  l\oulrMlle 

wie  vorher. 

Nach  2  8td.  nicht  wesentlich  verändert. 

2.  Entriuhtne,  Vi  ÖUl.  nach  der  Inj<^kti<tn,  i  .  .  ,  ,»  .  .      .  .  »«u 

'/'  ..,      .  ,    ,     ,      '  bieten weaentlicb das gleicheBild. 

.1.  Kntnalune,,  ,.Std.  nach  der  Injektion,  I 

4.  Entnahme,  1  Std.  nach  der  Injektion : 

Das  Ezsndat  enthält  spärlicbe  rote  und  weifse  BlutkOrperclien,  neben 

maasenhaft  wimmelnden  Bakterien  tinden  sich  kleine  Häufchen 

Nach  '  4  Std.    Seruinfreie  Kontroll«-  /A-i'j^l  \  iclfuch  kleine  und  mitunter 

auch  recht  un^ebnlicbe  Häufchen,  mehrfacb  um  offenbar  xerfallende  Lieuco- 

cyten  herum,  neben  wimmelnden  Bakterien. 

Bnandat  mit  SemmverdOnnnngen  seigt  Qberall  typische  Agglutination. 
Nach  1  8td.  wesentlich  Wie  vorher 

Nach  2  8td.  In  der  Berumfreien  Kontroll«-  ist  unzweifelhaft  Agglutination 
und  zwar  mit  recht  vielen,  z.  T.  grofsen  Häufchen  eingetreten.  Von  der 
wirklichen  Agglutination,  die  in  allen  anderen  Proben  herneht,  nnleneheidet 
sieh  das  Pii^patat  nur  dorch  die  Oberall  neben  den  Haufen  sich  bewegenden 
freien  Bakterien. 

5.  Entnahme.  2  Sld.  nach  der  Infektion. 

Da«  leicht  in  die  Kapillare  aufsteigende  Exsudat  ist  weuig  tnil.»-,  <'iitl)!llt 
mäfsig  icahlreiche  rote,  weuig  weifse  BlutkOrjjcrchen  und  massenhatt  Haittenen, 
die  meist  lebhaft  schwärmen,  hie  und  da  aber  auch  kleine  Häufchen  von 
4—8  Individuen  bilden.  Immerhin  scheint  es,  als  oh  die  Bew«gUclikeit  gegen- 
über der  bisher  an  den  Bakterien  der  toten  Tiere  beobachteten  etwas  ver 
mindert  wäre. 

Nach  V«  ^erumfreie  Kontrulle  zeigt  neben  zuhlloaen  beweglichen 

Bakterien  viele  Häufchen,  tsils  frei,  teils  um  Lenkocyten  herum,  mitunter 
von  ansehnlicher  (Tr^^fge.  Innerhalb  dieser  grOlt«eren  Haufen  herrm^ht  vielfach 

noch  wackelnde  Beweglichkeit. 

Alle  Herumverdünnungeii  haben  typisch  u^Klutiniert. 

Nach  1  ätd.  hernicht  iu  der  aerumfreieu  Kuuirulle  nicher  Aggiutinaliou, 
durch  selir  sahireiche  Häufchen  gekennseichnet 


'.VMi  Verfiiiehe  Ober  TyphiiBagglatiniiie  und  •PrAcipitine. 

Die  übrigen  l'niben  agKintinit  r! 

Nach  2  St«),  ist  liie  bisher  vorbaudene  Agglutiuatioa  iu  der  seramfreien 
Kontrolle  sum  gröfsten  Teile  gelöst.  Dasselbe  ist  in  geriugerem  Grade  bei  der 
SerumverdOnnttiig  1  :  1000  der  FelL  Die  llbrigen  Pripirate  in  starrer 
Agglutination. 

n  Kntnahine,     St<l.  nach  der  Infektion. 

Kxsudiit  ilicbt  trüb,  leicht  /u  entnehmen  Es  hat  sieb  uuiin)«>br  das 
gewohnt«.«  typische  Bild,  wie  es  das  Exsudat  eines  eben  gestorbeueu  Tieres 
bietet,  entwickelt:  relativ  spärliche,  s.  T.  degenerierte  Lenltocyten,  maaeenhaft 
scbwHrmende  Bakterien»  die  nur  sehr  apftrUch  lu  kleinsten  Hinfcben  ver- 
einigt «ind. 

Xncli  St']  zeijit  die  seninifrf^if  KoiilrolU«  mir  wiuimelnde  Bakterien. 
iSeruiuverduunutig  1  :  1000  keine  Hautenbilduug,  tuiit  liberail  freie  Beweg* 
liehkeit. 

Sc>niiiiverdQnnnng  1  :  500  und  1  :  100  nur  spih'liodie  lockere  Hänfen. 
Mebrzahl   ii  r  Bakterien  gehemmt  bewe^rlicb. 

iSeruuiverdünniing  1  :  10  ziemlich  vollständige  Agglutination. 

Nach  1  8td.  ist  die  eerumfreie  Kontrolle  uicht  wesentlich  verändert. 

Seromverdttnnang  1 :  lOOO  aehr  aptrliche  kleine  Hänfcben,  meiat  freie, 
«nu  grOlsteu  Teil  nnbew^Uche  Rukterieti 

Seniniverdannang  1 :  iUO  oud  WH  JUiulich,  aber  mit  mehr  hervortretender 
Uauteubilduug. 

Serum  Verdünnung  1  :  10  fast  vollst&udige  Agglutination. 

Nach  2  8td.  wesentlich  daa  gleiche  Bild. 

7.  Entnahme,  4  Std.  nach  der  Infektion.  " 

Diis  Kx.siidat  trub,  mit  wenig  Leukocyten  und  wimmelnden  Bakterien, 
keine  liaufenbildnn}; 

Nacli  Vi         serumfreie  Kontrolle  uureraadort. 

Serumverdflnnungen  1 : 100^  600,  1000  haben  keine  Uanlenbildnng,  wohl 
aber  vielfach  Immobiliaation  bervomtfen  kdnnen. 

Serninverdtinnnir^'  1  10  vielfach,  aber  nur  aehr  kleine  Häafelien,  viele 
freie,  imniobile  Haktericn 

Nach  1  Std.  und  2  .Std.  it^i  dus  AusHebeu  der  l'rajiarate  weoig  verändert; 
nur  bei  Serumverdannung  1 : 10  kann  von  Agglutination  gesprochen  werden. 

H  Kntnahme,  ß  Std.  nach  der  Infektion. 

Dai«  eiituoniiiieiie  Exaudat  seigt  im  wesentlichen  das  gleiche  Verhalten 

wie  bei  der  7  Kntnaiiine. 

1»   Kntnahine,  Hi  Std.  nach  d«'r  Infektion. 

i>a.s  Tier  i.nt  agunisiereod.  Dan  E.x8iidat  ist  dicht  trüb,  die  Bakterien 
sind,  nelien  wenig  Leuko<9tea,  so  maasenhaft  vorhanden,  dafii  eine  ans» 
giebige  Bewegung,  rdn  mechanisch  nnmöglicb  erscheint 

Miln^ende  Tropfen  mit  reinetn,  w)wie  1  :  10,  iiO,  ItK),  500  verdöunteui 
Serum  lassen  nach  '/^  Sl<i.  nur  bei  reinem  Serum  jrrofHe,  oberflächliche  Haufen 
erkennen;  nach  1  Std.  ist  hier  ziemlich  vollständige  Agglutination,  bei  1  ;  10 
apnrenweise  eingetreten.  Nach  9  Std.  seigt  sich  in  den  durch  reines  Sonun 
gebildeten  Haufen  acbwacliea  P  Aundlerscbea  Phänomen,  bei  Serum  1  : 10 
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ist  (]i(>  Wirkniij  :liifscrnt  «icliwach,  Iwi  deu  ührij^eu  Ver<limnnTi<^«'n  (Iherhatipt 
i^vielleicbt  von  einer  HuiumuDg  der  Beweglichkeit  abgefUibuuj  oiclit  vorhaudeit 

•  Teimeh  XT. 

MeersohweiiH  1 '  n  -2!*  erhält  '  ^  Typhuaagarkaltur  intnpeHtoneftl 

1.  Entnahuie  H(*fort  nach  der  lnft>ktion 

Dm  Exaudat  enthält  wenig  rote  und  weifne  lilutkorperclieu,  überaus 
s»hlreicbe  bewegliche  Bakterien.  Haufenhildung  tritt  wftbrend  der  2  stand. 
Beobechtong  b^  87*  erst  gaiut  sam  Schlüsse,  um  einige  wenige  Leiiko<7ten 
bemin,  ein. 

Die  anfrewoii'h't»'!!  St'runivprdünniin'^fn  1  10,  '>(>,  un>l  r>0<»  afrglutinieren 
t«owobl  diu  BakUirKMi  ile»  Exsudat«;»,  vviu  die  der  zur  injekliou  verwendeten 
Suspension  Irännen      Std.  vollständig. 

a.  Entnehme,  1  Std.  nach  der  Infektion. 

Liefert  ein  wie  vorher  beschaffenes  KxMudat.  Dasselbe  7.ei);t  nach 
'  ,  Std  sparliciie,  narh  1  i]nd  2  Std.  ziemlich  sahlreiche  kleine  Hftafchen, 
neben  winmielndLii,  fri-ifu   Tv  phii-^luikterien. 

Die  Seriiaiverdüiinungün  a^jiilulinieren  binnen  '/» 

8.  Entnabme,  2  Std.  nach  der  Infektion. 

Leakoejrten  sind  im  Exsudate  sahlreicher  geworden.  Nach  1  and  2  Std. 
haben  Hii-h,  wie  bei  der  2  Entnahme,  reiehiieh  klane  Haufoht-n  gebildet. 
Agglutination  tritt  )M-i  ulli-ii  hSeruiuverdQnnungen  ein,  aber  bei  1 :  500 

nur  unvollHtäudig,  i»ei  1    UHj  otwiiH  ver.s|>ätet. 

4.  Entnahme,  -i  Std.  nach  der  Infektion. 

HAaffchenbildnng  kommt  im  reinen  Exsudate  so  allen  ßeobachtnagaieiten 
vor,  ist  aber  weniger  aasgesproeben  wie  vorher. 

Die  Seramverdünnuritren  i  :  lOÜ  und  500  sind,  aufHer  ilafH  nie  vielfach 
Imniobilisalioii  hervorbringen,  wirkiiiiin-iloH.  1  50  erzoujjt  kleine  Hitufchon, 
wobei  die  Mehrzahl  der  immoliilisierten  Bakterien  frei  bleibt.  1  :  10  macht 
etirkeire,  aber  eben&Us  nur  anvollstftn^ge  Agglutination. 

&.  Entnahme,  4  Std.  nach  der  Infektion  und 
6.  Entnahme,  6  std.  nach  der  Infektion : 

Im  ReinexHtidat  int  d:u*  Auftreten  V"!i  Häufchen  äufserst  gerinpfü^ig 
oder  lileiht  ganz  au.s.  Die  Serumverdünniiugen  l)leilieii  wirkungslos,  bis  auf 
1  :  10,  WO  kleine  Hftufchen  neben  der  Mehrzahl  freier  Hakterien  zu  linden  sind. 

6Vi  Std.  nach  der  Infektion  werden  dem  bereits  deutlieh  kranken  Tiere 
6ccni  einer  Sernmverdantiung  1    10  injiciert. 

5  ^^ir11l<en  später  wird  Kxsudat  entnommen  an<l  teils  rein,  teiln  mit 
normalem  Kanincheimernui  und  den  iuimunserumverdünnangen  1  :  10,  50 
und  100  SU  hängenden  Tropfen  verarbeitet.  37°. 

Nach  V4  Std.  seigt  eich  nirgends,  nach  V,  SId.  nur  bei  luimunseram 
I  :  10  Hchwacbe  llaiifenbOdang.  Doch  finden  Bich  nach  2htand.  .Aufentiialt  im 
Hrutschrank  in  allen  Proben  kleine  Hftufchen,  am  reichlichsten  bei  deu  1  :  10 
und  1  :  50  verdtinnten  Immun^eris. 

Zwei  weitere  Entnahmen,  'i  «  und  1  Std.  nach  der  Semminjektiou,  ^^eigen 
nur  bei  ImmunserumverdQnnung  1  : 10  unvollständige  Agglutination. 


338 


Vermach«  Ober  Typhoeagfrlutiuine  aod  -PrUcipitine 


DuH  Tier  Htirbt  9  8td  nach  dor  Ty;>luisinfekUou.  Der  Befand  an  den 
Bttklerien  <l«.«  Exsudaten  ist  der  gewöhnliclie. 

Das  Resultat  diespr  Versutho  ist  ebetifalls  ziemlich  eindeutig. 
Die  iiijic-ierten  Typhusbakterieii  bleiben  während  der  ersten  Zeit 
der  Infektion  der  Wirkung  der  Serumagglutiiiin«'  vollständig  zu- - 
gäuglicli.  Erst  ungefähr  :i  Stunden  nach  der  Impfung  —  die 
Zeit  ist  nicht  völlig  gleich,  doch  giht  das  interviill  von  :t  Stunden 
für  die  verwendeten  grolsen  Kulturmengen  eine  gute  Mittelsahl 
•  •  hört  die  Agglutinationsf&bigkeit  der  Typhusbakterien  des 
Kx8iidate8  auf.  Dabei  erfolgt  aber  dieser  Wechsel  ziemlich  un- 
vermittelt: die  Bakterien  sind  auf  einmal  gegen  die  verschie» 
denen  Serumkonzentrationen  unempfindlich  geworden;  nur  an- 
deutungsweise bemerkt  man,  wie  in  dem  als  Nr.  XIV  mitgeteilten 
Versuche,  dafs  zunächst  nur  die  Wirkung  der  stärksten  Verdün- 
nungen aufhört. 

Es  müssen  also  während  der  ersten  drei  Stunden  die  Typhus« 
bakterien  unter  dem  Einflüsse  einer  Körperreaktion  gestanden 
haben,  welche  dann  das  Ausbleiben  der  Agglutination  zur  Folge 
hat.  Dafs  eine  derartige  Reaktion  bestehen  muTs,  beweist  das 
Auftreten  von  kleinen,  aggluti liierten  Häufchen  im  Exsudate, 
ohne  dafs  Serum  zugesetzt  wurde.  Freilich  ist  die  Bildung 
dieser  im  übrigen  ganz  typischen  Agglutinationen  insofern  nur 
eine  nniiiuenlart.- ,  als  bir  mitten  unter  Bakterien  erfolgt,  die 
sit  h  iindauer  nd  in  vollster  Bowogungsfroiiieit  betinden.  In 
t<'r»'.s^Hiit  war  es  zu  beobachten,  wie  sehr  oft  Lenkocyten,  und 
/.war  ^fiweit  darauf  geachtet  wunle,  injnier  /erl'all'  iMU  Lmikueyten 
den  A usujiiigspunkt  dieser  ll.iufebcn  bildtieii  lirs  wäre  nicht 
unni'iulirb  dal's  bei  diesem  Zt-rbili  StoÜ't;  frei  würden,  welche 
spat«Mhin  ilic  lianicnbildnng  veranlassen  oder  unterstützen  könnten. 
Dafs  sieh  auch  lliiulcheii  linden,  deren  Mittelpunkte  farblose 
Blutzellen  nicht  abgeben,  wurde  bereits  bemerkt ,  es  ist  al)er 
müglich,  dals  hier  «loch  ursj>rünglich  ein  Leukocyt  vorhanden 
war,  der  dann  dureb  vollständige  Auflösung  unsichtbar  wurde. 

Die  xorläutiL-  noch  nicht  näher  zu  definierenden  Einflüsse, 
denen  die  Typlmsbakterieu  im  lebenden  Tierkörper,  einige  Zeit 
nach  erfolgter  lufektion  ausgesetzt  sind,  müssen  bei  verschiedeueu 
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Tierarten  verschieden  rnftchtig  sein.  Denn  die  Widerstands- 
fähigkeit der  Typhusbakterien  gegen  die  Seruniagglutinine  ist  im 
Exsudate  verschiedener  Tiere  deutlich  wechselnd.  Ähnhch  wie 
in  der  Bauchhöhle  von  Meersdnveinchen  verhalten  «ich  die 
Bukterien  in»  Körper  von  ucilsou  Mäusen. 

Versuch  XVI. 

(irofse  weir»e  Maus  erhtili  1  Ose  Typhuüagarkultur  iniraperituueal ;  iHt 
Inneriitlb  18  Std.  geotorben.  Durch  vorsichtige«  AusspOlen  der  Bauchhöhle 
mit  pbysiologiwber  RoohaalslOsong  lastien  sich  etwa  6  ccm  trflber,  sehr 

bokterienreicher  FIüsAiKkeit  f;ewinneii.  Es  werden  htngende  Tropfen  mit 
reinem  und  1  :  10,  loo,  500  und  HXJÜ  verdftnntem  Serum  anjreletrt.  Kon- 
trolle mit  in  gewöhnlicher  Weise  hergestellter  Houillonkultur  uuil  Serum  1  :  lOÜ, 
600,  1000.  87*. 

Nach  Vi  Std.  Alle  Itopfen  mit  Bouillonkaltnr  aggluttniert,  doch  Bind 

bei  der  SerumvordQnnung  1  : 1000  die  gebildeten  HAufchen  nur  klein. 

lilxsudat  mit  reinem  Serum  leigt  faat  durchwegs  grofse,  schöne  olier> 
flftcbliche  und  tiefe  Haufen. 

In  der  Seramverdftnnung  1 : 10  finden  sieh  neben  vielen  Haufen  sahl. 
reiche  einzelne,  meist  immobUe  Bakterien. 

Rei  1  :  r>n  sitid  nur  n-eni;;c  Oberflttehenhaufen  vorhanden,  sonst  ist  das 
äeruui  überall  wirktni^Hlos  gebliel>en. 

Nach  1  ätd.  wedentlich  unverändert.  VollHtündige  Agglutination  tindet 
eigentlich  nnr  im  reinen  Serum  statt,  doch  rrtcht  die  sichtbsre,  wenn  auch 
anvollkommene  Serumwirkong  bis  anr  Verdünnung  1  : 60. 

Das  Exsudat  wird  centrifogiert,  der  Satz  in  Wasser  aufgeschwemmt, 
filtriert,  wieder  centrifiigiert  und  ■^chlieiHlich  in  physiologischer  Kochnnlzlrtsung 
suspendierL  Hängende  Tropfen  mit  reinem,  sowie  1  :  10,  üU,  100,  500  ver- 
dflnntem  Berum.  Kontrolle  mit  d«n  Satae  einer  in  gleieher  Wmse  behandelten 
Bonillonkultar.  91*. 

Nach  Vi         '''"•i         I^iikterien  der  Bouillon  vollständig  agglutiniert 

ViiH  reine  Serum  hat  ziemlich  vollständige  Agglutination,  das  1  :  10  ver- 
dünnte nur  die  Bildung  einiger  weniger,  typischer  Häufchen  hervorrufen 
können,  neben  denen  viele  freie,  snm  groben  Teil  bewegliche  Bakterien  vo^ 
banden  sind. 

Nach  1  Std  im  wesentlichen  wie  vorher.  Die  Seramverdttnnnng  1 : 10 
ist  nur  unTollstAndig  wirksam,  die  1  :  50  wirkungslos. 

Ein  wesentlich  anderes  Resultat  lieferte  ein  Versuch  mit 
dem  Exsudate  der  Ratte. 

Yeraaek  XTIL 

Grofse  bunte  Ratte  erhält  4  Ösen  T>'pbuHaparknltur  intraperitoneal  und 
stirbt  darnach  in  weni^rer  als  18  Std.  Die  mit  10  ('cin  physiologischer  NaCl- 
LOeung  anagespülte  Bauchbohle  ergiebt  eine  äai'serst  zellarme  und  dabei  sehr 
bakterienreiehe  Flflasigkeit  von  rOtUohar  Flrboni^  die  offenbar  dordk  gelöstes 

AietatT  fto  HyglMie.  Bd.  XLD.  23 
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HUin(>L'Iol)in  lie^tinv't  int,  da  Rrythrocyten  sowohl  im  Rxflttdate  mllMtl,  wie  in 
dem  daiatis  aJicenlrifuKierten  Satze  vullsUladig  fehlen. 

Ks  werdou  haageuüe  Tro]>fen  luit  1  :  lU,  100,  00(J,  lOCX),  2Ö00  vurdunnleui 
.Sm-am  angefertigt.  Kontrolle  Boaillonkoltar.  ,37'. 

Niich  ■/«  St<l  *mgt  die  Bouillonkaltar  aberaU  AggtutiiuUion  in  grofjwn 
Tlaufon  Die  ExeudatViakterieu  i*ind  durch  die  Verdünniinjren  IiIh  1  500 
voliständi»;,  durch  1  ;  l'MH)  imvollf*täudi><  ag^rlntiniert,  sonst  frei  und  beweglidi. 

Nach  1  Std.  int  auch  die  Agglutiualion  durch  «lud  1000  fach  verdünnte 
Seram  siemlich  votl«tändig^   Von  da  an  fehlt  jede  Wirkung. 

Das  Ezaudat  wird  centrifagiert  nnd  der  in  flblicher  Weise  gereinigte 
Satz  in  ])hysioIoiripeher  Kochtislzlösunsr  auf;u:esfhwrrniiit  Kontrolle  mit  den 
Bakterien  t  incr  in  nlcither  Weise  ht  handeiten  liouillonkultur.  Hängende 
Tropfen  Uiii  Seruuiverdünnuugea  1  ;  f)UO,  1000,  2500,  5000,  7500,  lOOOO.  37^ 

Nach  */«  Std.  ^d  alle  Bonillonprlparate  agglutiniert 

RxHudalpräparate  zeigen  bei  1  :  oOi)  Terdttnntem  Herum  viele  H&nfchen, 
bei  1  :  1000  wenige,  sonst  keine  BeeinftusBung. 

Naeh  1  Std  hat  da«  öOOfach  verdünnte  Serum  tieuihcli  vulUtHudige, 
diu)  1  :  1000  verdünnte  eine  teilweise  Agglutination  hervorgerufen.  Sonst 
keine  Wirirang. 

Obwohl   somit    jiucli    liier   die   That.'^ache    der  SLliwicri^eii 
Agglutiiiii'rbarkpit  der  licrisclieii  Baktfrit'ii  tjualiUiiiv  in  dersellteii 
Weise  zu  koristiiiiereu  ist,  beatelieu  (|uautitativ  iuuiierliiti  merk 
bare  IJiilerscbiede. 

Bei  Verwendung  von  kleinen  Kaninchen,  die  man  intra- 
pleural mit  Typhus  imjtft.  kann  mau  in  der  Kogel  eine  noch 
höhere  Widersiandskralt  der  Kxsudatbakterien  gegen  die  Seruui- 
agglutiniue  beobachten.  JJocli  kamen  hier  auch  Ausuuhmen  vor. 

Tenadi  XTm. 

KleineB  Kaninchen  erhält  1  Typhnsagarknltur  intrapleural.  Ana  der 

l'leurahöhle  des  innerhalb  1  I  S'd  gestorbenen  Tieres  können  5  crm  trüben, 
sehr  leukoeytenreichen  llxsudales  entnommen  werden,  das  aber  nur  relativ 
wenige  und  dabei  ccliwuch  bewegliche  TypbuBbakterien  enthält.  DieBelben 
Beigen  im  Exfludate,  eelbat  in  hangenden  Tropfen  onteramdit,  auch  bei  der 
Serumverdünnung  1  :  10  nur  wenige  Hftufchen  und  un vollständige  Agglnti- 
nat  'U),  wiihrc  nd  l'ouillonkultur  durch  Serum  1 ;  5000  binnen  '/«  ▼oU- 
Htjtndig  agglutmiert  wird. 

Im  gewaschenen  öatze  besteht  das  gleiche  Verhalten. 

Die  bisher  mitgeteilten  Versuche  geben  über  die  nähere 
Ursache  des  Versagens  der  Aggiutininwirkimg  eines  Typhus* 
immunserums  noch  kaum  Aufschlüsse.  Nur  das  Eine  erscheint 
sicher,  dafs  im  TierkOrper  wfthrend  der  Infektion  etwas  su  den 
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Bakterien  hinzutreten  luufs.  was  dioselben  nunmehr  bis  zu  einem 
ge\\•i^5sen  «irade  iiia^^'liitinabol  maclit.  Dieser  unhekannto  Kin- 
fiuls  i.st  aber  jf-iicnlail.«;  nur  kurzdauernd  wirksam  un<i  betrifft 
wahrsciieiidich  nur  die  im  Tiere  selbst  entstandenen  oder  nur 
wenige,  naeldier  im  Exsudate  selbst  in  vitro  erzengte  <  lenera- 
tionen.  Jedenfalls  ist  diu  Nichlagglutiuierbarkei(  nielit  etwa  zun» 
Merkmale  einer  neuen  Rasse  von  Typhusbakti  i  u  i»  geworden. 
Denn  impft  man  Rx8udattröj)fchen  in  B(Hiill(.n,  >n  wird  die  da- 
sell»st  entstandene  Typhuskultur  sofort  durch  Zuaatz  von  luuiuuu- 
serum  agglutiniert. 

Yenm«k  XIX. 

Mit  einer  Ose  des  Kxmidates  des  mit  1  One  Typlmnaifarkultur  geiiiipfion 
Meor»ch"weinohens  17  werden  ä  ccm  Umiillon  infioiert.  Nach  5  Std.  Aufent- 
halt bei  37 "  ist  die  FlüBsigkeit  deutlich  trüb.  Es  werden  hängende  Tropfen 
mit  flinflm  1 : 6000  rieher  wirksamen  Serum  angelegt  and  swer  in  den  Ver- 
dünnongen  1 :1000,  2500, 5000.  KontooUe  mit  gewöhnlicher  Boaillonknltar.  37*. 

Nach  V«  oad  1  Stcl.  rind  alle  Proben  nnterschiedBloa  voilstindig 
agglntiniert. 

Im  Gegenaatoe  daxa  h&lt  sich  die  Widerstandskraft  der  Bäk- 
terien  im  Exsudate  selbst  siemlieh  lange  Zeit;  dabei  ist  aller- 
dings  SU  bemerken,  daTs  die  Vermehrung  der  Typhusbakterien 
darin  sich  innerhalb  enger  Grensen  blllt  .  Aber  auch  dann, 
wenn  man  sum  Exsudate  Nährstoffe  in  Grestalt  von  wenig 
Bouillon  hinzufügt,  bleiben  die  Bakterien  eine  Zeitlang  in- 
agglutinabel. 

Yemeh  XX. 

Meenchweincben  85  hatte  1  Ose  l^hoaiigarkQltQr  intraperitoneel  er« 
halten.   Je  4  Ttopfen  des  friechen,  miTeriinderteD  Exsudates  kamen  in  6 

schmal«',  mit  Str.j.g«  )  v<>rsohlog8ene  Eprouvetten.  Zn  8  derselben  weiden 

je  8  Tropfen  Houillon  r,ui;e.Helxt. 

Die  Untersuchung  des  frischen  Exsudates  mit  SemmyerdQnnangen 
1 : 60^  100,  600  und  1000  seigte,  dab  sieh  nach  3  Std.  bei  87*  nur  in  der 
Verdflnnung  1 : 60  einige  oberflicbliche  und  wenige  klmnste  tiefe  Hinldien 

gebildet  hatten. 

Nach  1  Btünd.  Aufenthalt  bei  37  "  wurde  je  eine  Epruuvette  mit  reinem 
nnd  eine  mit  boufllonverdtinBtem  läzsudate  entnommen  und  in  der  gleichen 
Weise  mit  Berum  in  hängenden  Tropfen  geprüft  Die  Verhlltnisae  seigten 
sieh  nicht  wesentlieh  verändert 

Nach  3  Std.  wurde  eine  2.  Serie  geprOft.  Das  reine  Exsudat  zeigte  mit 
reinen  Typhasbukiehen  ungefähr  dieselbe  Wideratandakraft  wie  vorher,  das 

28« 
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init  Bouillon  verdOonto,  io  dem  Bfteh  MaAgabe  d«8  mikroskopisehoa  Bildes 

iiiaHSfiihaft  Vertnehrang  eil^etreten  war,  zeigte  insofern  ein  chiirakU-ristiHohes 
l'.il<i,  als  bei  allen  SeriimverdUnnuugpn  Hiintch»Mil>ililnnt/  stattirefunden  hatte, 
lianebeu  aber  reichlich  freie  und  bewegliche  Bakterien  vurhandi'n  waren. 

Du  gleiche  VerhelteD^  aber  mit  Vorwiegen  der  HaufenbUdung,  zeigen 
in  der  3.,  nach  8Ktand.  Aufenthalte  liei  37*  entnommenen  Serie,  beide 
Prolsen  derselben. 

lu  auderen  Versuchen  hielt  sich  die  Widerstandskraft  der 
lyplmshakterien  im  Exsudate  nodi  länger,  namentlich  dann, 
wenn  dasselbe  kühl  aufbewahrt  und  dadurch  eine  starke  Ver- 

raehninj;;  verzögert  wurde. 

Ks  sah  jranz  so  aus.  als  ob  ein  Stoff  ira  Exsudate  in  sehr 
f^printijer  Menge  vorlmnd«?n  sei,  der  auch  einigen  wenigen,  uufser- 
liail;    flcs  TirTos   entstandenen  Bakteriengenerationen  die  Nicht 
agghitinierl>arkeit  verleihen  könne,  aber  bald  aufgebrauclit  werde. 

Dafs  dieser,  wie  sich  weiterhin  zeigeti  wird,  zum  richtigen 
Wege  lührende  Sehhils  zunächst  nicht  verfolgt  wurde,  liatti* 
seinen  (iruiul  rinnial  in  dem,  (hirch  die  l)ereits  unt(T  Nr.  V'IIl 
und  X  niitgciciltcn  Versuche  gelührlcii  Nailiwfisc  tle>  Mangels 
einer  antiagglutinativen  l'"ilhigkeit  der  K\sudatÜüssigkeit  ;  dann 
aber  imponierte  /u  dieser  Zeit  aucli  das  ganz  imgewöhnliche 
\'ersagen  der  haui'eidjildenden  Seruuiwirkung  so  sehr,  dafs  daraus 
gefolgert  wurde,  es  inüsse  ein  iiuigglutinables  Tyi'hushakteriuni 
auch  in  sonstiger  llinsiclit  von  den  gewöhnlichen  Kuhurbukterieu 
verschieden  sein.  ^)  l>al)ei  wurde  namentlich  au  die  Virulens 
solcher  »tierischer  Mikrooxganismen«  gedacht,  sowie  an  die 
Wirkung  der  schützenden  Anteile  eines  Typhusimmunserums 
;nif  dieselben.  Die  l-'olge  dieser  irrigen  Annahme  war  eine  lange 
licihe  von  y.niu  Teil  vergeblichen,  jedenfalls  dem  Ziele  einer 
Erklärung  der  beobachteten  Grundthatsache  nicht  näher  führenden 
Versuchen,  über  die  aar  insoweit  ausführlicher  berichtet  werden 
soll,  als  sie  einigermalsen  neue  Ergebnisse  hatten.  Vorher  aber 
sei  noch  einer  eigenartigen  Erscheinung  gedacht.  Schon  1897 
hatten  Widal  und  Siccard^  gezeigt,  dafs  die  Äbtötung  der 

1)  Prappr  tnedizin.  Woehenschrift,  Nr.  Ii 

2;  Widal  und  Siccard,  .Soc.  de  litologie,  ^  janv.  1897,  cit.  nach 
BenRonde. 
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'l'ypluisbaktarien  bei  57—60*  die  Agglutinationsreaktion  niofai 
stört  Davon  kann  mau  sich  jederzeit  an  gewöhnlichen,  auf 
kttnstlichen  Nflhrbdden  gezüchteten  Bakterien  überzeugen.  Doch 
ist  dazu  zu  bemerken,  dafs  die  Ilaufeiibildung  nie  sn  schön  und 
grofs  au.sfallt,  wie  djis  hoi  Anwendung  lebendn  Kulturen  in  aus- 
gezeichneter Weise  (It  r  Fall  ym  .sein  plltgt.  Auch  bilden  .sich, 
namenthch  in  Bouilhtukulturc n,  durch  das  Erwärmen  leicht  von 
selbst  kleine  Häufchen,  welche  die  lieoltachtung  sehr  stören, 
l'ht  rdie^  fällt  dabei  diis  sehr  wertvolle  Merkmal  der  Bewegüch- 
keiläätorung  weg. 

E.s  zeigte  sich  nun.  dafs  'IVplnusbakterien  aus  tierischen  Kx- 
.*5udaten,  welche  1  Stunde  lang  auf  HO"  erhitzt  worden  waren, 
leichter  agglutiniert  wurden  als  im  lebenden  Zustande. 

Tersueh  XXI. 

MeersrliwciiK  hcn  'VJ  w:»r  nüch  Injektion  von  Typhusatxsirkiiltur  inner- 
hiill)  1"2  Sul.  gestorben.  Aus  dem  mit  phyaiolojfischer  Na ( 'l  l/ö.sunij;  aus- 
gespülten Peritonealexsudute  werden  die  Bakterien  in  der  üblichen  Weise  rein 
gewonnen  und  in  NaCI-Losnng  aafKosehwemnit.  In  gldcher  Weise  wird  eine 
Snapension  von  ßonillonhakterien  hergestellt.  Je  eine  Hälfte  dloBer  S  Snapen- 
siotif'Ti  wif.l  Std.  Huf  'iU"  erlntzt.  Darauf  wird  in  hängenden  Tropfen  mit 
lebenden  und  toten  Bakterien  und  den  Seruwverdünnungen  1  :  10,  60,  100, 
500.  1000  and  2S/0O  angefertigt.  37*. 

Naeh  V«  Std.  AUe  Boaillonbakterien  agglotimert,  die  toten  in  weaentUeh 
kleineren  Httufchen  al.s  die  lebenden. 

*         Lebende  Exsu-int^tikterien  »ilmtlich  frei  und  zum  »:rof8en  Teil  liewe^dicb. 
Von  den  erhitzten  i  x-'iulatbakterien  sind  die  in  den  Priiparaten  mit  8erun> 
▼erdannungen  1  :  10,  50,  100  swrtfeltoe  so  kirnen  Hinfehen  vereint.  In  den 
flbrigen  Präparaten  finden  sich  wenige  Häufchen  neben  freien  Batterien. 
Anch  eine  Herunifreie  Kontrolle  zeigt  kleine  Häufchen. 

Nach  1  Std.  Lebende  Kxsudatbakterien  nur  l)ei  Serum  I  :  10  inirnobili 
siert  und  teilweise  agglutiniert,  tote  bei  Serum  1  :  10  und  50  iu  »chonen 
Haufen,  bei  1 : 300  nnd  500  ebenfell»  agglutiniert,  aber  nur  ia  klonen  HItuf* 
dien,  bei  den  Obrigen  ist  daa  Resoltat  aus  dem  bereite  angegelMnen  Grunde 
iwdfelhaft. 

Versuch  XXII. 

MeerHcbweinchen  'M  war  12  .'^td.  narli  <l<  r  Intektion  mit  '  .  Agarkultur 
gestorben.  Die  reichlich  freies  Exsudat  enilialii  iide  üauchhöhle  wird  nach 
nnd  nach  mit  80  ccm  destilHerton  Wassers  ausgespflit,  daa  noch  immer  enorm 
lioktorienreiche  Spülwasser  wird  filtriert,  oentrifuglert,  der  Sat7.  neuerdinga 

in  Wa.sser  aufgcnoniMKMi,  f'ltrierl  and  centrifujiiert.  Sclilicfsüi  h  wird  er  in 
physiologi.'ioher  Koch.salzlo.suiij;  aufgeschwemmt,  die  eine  Hälfte  dieser  und 
einer  gleich  bereiteten  ^fu8pen^»ion  der  iniklerien  einer  Bouillunkultur  wird 
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1  8td.  aaf  60*  erhitatt.  Mit  den  Ittbendtn  und  toten  Bakterien  werden  hftn 
gende  Tropfen  «mtfr  Zupntz  der  Venlünnmigon  1  :  10,  25,  60,  100,  250  uad 
600  eines  bis  1  ;  f)0<KJ  wirksiimen  Soriinis  angefertijrt  37 

Nach  7t  ulle  huaillonbakterien,  lebende  wie  tote  agglutiniert. 

Lebende  Exendfttbftkterien  leigeo  nur  bei  Seram  1 : 10  teilweise  Im- 
mobitimtion,  »onst  keine  Boeinflu8i>*ung:  die  toten  zeigen  nebon  freien  Bäk- 
t^rif'n  vidi  H<ntifrh<>n,  bis  zur  Serum verdQnnung  1 : 100.  Von  dft  an  kein 
Unterattliied  gegen  eine  perumfreie  Kontrolle. 

Nach  2  Std.  iüt  bei  den  Präparaten  mit  lebenden  Exsudutbakterien  uud 
Seram  1  1 10  tind  25  gens  nnvolletftndlge  Agglutination  eingefareton,  wthrend 
die  toten  \m  1  ;  250  uosweideutige  Senimwirlcang  erkennen  lassen. 
Die  abrigen  Prftpacate  sind  unbeeinflnüit 

Durch  das  Erwärmen  ist  also  zweifellos  der  die  schwere 
Agglutinierbarkeit  der  Ezsudatbakterien  bedingende  Umstand, 
wenigstens  teilweise,  in  Weg&ll  gekommen. 

Ein  VerMich,  die  \'iruleiiz  dov  aus  dem  Exsudute  infizierter 
Mi'(T<;rhw(in(hen  «lirekt  erhaltenen  Tyj»husl)aktHrien  ym  he- 
stiniinen,  hat  natürlich  nur  dann  einen  Sinn,  wenn  es  gelinj;t. 
in  Kontrollversuchen  die  genau  gleiche  Menge  von  entsprechend 
gezüchteten  Kulturbakterien  Tieren  beizubringen.  Dafs  die 
Mitübertragung  anhaftender  Exsudatreste  auf  das  Sorgfältigste 
vermieden  werden  mufs,  bedarf  nicht  erst  eines  TTin weises. 

Es  ist  aber,  wenn  überhaupt  möglich,  jedenfalls  sehr  schwer, 
sowohl  von  gewaschenem  Exsudat,  wie  von  Kulturbakterien  Auf- 
schwemmungen herzustellen,  welche  eine  gleich  grofse  An/.aihf 
lebender  Zellen  enthalten.  Das  einzige  Verfahren,  welches  einige 
Aussicht  auf  Erfolg  darbietet,  ist  die  Aussaat  gleicher  Flüssig- 
keitsmengen in  Agar,  Zählung  der  aufwachsenden  Kolonien  und 
eine,  je  nach  dem  Ergebnis  derselben  geregelte  Verdünnung. 
Um  dies  aber  durchzuführen,  bedarf  es  wenigstens  eines  Zeit- 
raumes von  24  Stunden,  während  welchen  die  Gxsudatbakteiien 
unkontrollierbare  Veränderungen  eingehen  können. 

Auffallend  schlechte  Resultate  ^b  der  Versuch,  die  Zahl 
der  Bakterien  in  Aufschwemmungen  von  Exsudat  und  Bouillon- 
bakterien  im  gefärbten  Deckglaspräparate  festzustellen  und  im 
Verhältnis  der  gewonnenen  Werte,  Verdünnungen  vorzunehmen. 
Einige  derart  vorgenommene,  ungemein  zeitraubende  Feststel- 
lungen wunlen  durch  das  Plattenzählverfabren  nachgeprüft  und 
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eigabeo  Differensen  yoxi  vielen  Tausenden  Kolonien  für  1  Öse 
AufBchwemmung. 

Koch  die  relativ  besten  Eigebnisse  hatte  die  anscheinend 
gröbste  Methode,  die  darin  bestand,  die  gleich  dicht  zu  machenden 
Aufschwemmungen  in  zwei  völlig  gleichartigen  Eprouvetten  bis 
auf  den  gleichen  optischen  Trttbungsgrad  zu  verdünnen.  I>iese8 
Verfahren  lieferte  halbwegs  brauchbare  Resultate,  als  es  sich 
darum  handelte,  die  Bindungskraft  von  Kxsudat  und  Kiilfur- 
bakterien  zu  bestimmen,  wn/u  (,s  el)enfulls  notwendig  war,  von 
beiden  ungofalir  gleich  viel  in  Anwendung  zu  bringen.  Dabei 
kam  es  freilich  nur  auf  -<  hr  annähernde  ( ieruiuigkeit  an.  deiui 
es  genügte  .sehliefslieh  fesi/.ustellen,  dafs  von  <ien  Exsiidutbakterien 
nicht  weniger  als  von  den  K idturmikrobien  Nerwemlft  worden 
waren.  Berlenkt  man  aber,  ein«-  wif'  geringe  Mü.^^sigkeit.smeTige 
man  /.ahleuniiU".sig  auf  ihren  BakiHnt  i igehalt  pnifen  kann,  und 
wie  viel  der.selb(»n  man  injiciereii  luiilV,  s  i  ergiebt  ciiw  einfache 
l  berlegung.  dal's  Ditieren/.en  von  enngen  liundert  Kolonien  auf 
<ier  riatte  thutsuchlich  X'ersi  hiedenheiten  von  vielen  Hundert- 
tauseuden  Bakterien  im  Tierversuche  entsprechen. 

So  wird  es  erklärlich,  dafs  trotz  vieler  angewendeter  Mühe 
keine  wirklieh  einwaiidsfreien  Versuche  angestellt  werden  konnten. 
E^s  würde  wohl  bei  V^erjiclnvendung  von  Tieren  und  Anlage 
sehr  grofser  Versuchsreihen,  vielleicht  mehr  /.ufällig,  gelingen, 
Tierpaare  7.11  erhallen,  denen  genau  gl*  i<-h  groCse  Mengen  des 
verschiedenartigen  Kakterienmaterials  einverleibt  worden  sind; 
so  uubeschrfinkte  Mengen  von  Tieren  standen  aber  nicht  sur 
Verfügung  und  ihr  Verbrauch  würde  sicli  kaum  gelohnt  haben. 
Denn  jedenfalls  sind  die  Unterschiede  in  der  Virulenz,  falls 
solche  überhaupt  vorhanden  sind,  nicht  sehr  bedeutend.  Ähnlich 
liegen  die  Schwierigkeiten  auch  dann,  wenn  es  sich  darum 
handelt,  die  schützende  Wirkung  eines  auf  die  gewöhnliche 
Weise,  durch  Immunisieren  mit  abgetüteten  Agarkulturen,  ge* 
wonnenen  Immunseruros  gegenüber  Exsudat  und  Kulturbakterien 
zu  vergleichen.  Doch  liegen  hier  die  Verhältnisse  insofern 
günstiger,  als  die  Feststellung  der  früher  oder  später  erfolgenden 
Stmlisation  der  Meerschweinchenbauchhöhle,  nicht  in  so  aufser- 
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ordentlich  hohem  Grade  von  der  Zahl  der  injicierten  Bakterien 
abhftngt,  vorausgesetEt,  dafe  das  verwendete  Serum  genügend 
wirksam  ist. 

Es  ergab  sich  auch  hier,  dals  wesentliche  Unterschiede  bei 
Anwendung  von  Exsudat  und  Kulturbakterien  nicht  vorhanden 
sein  können.  Die  Tiere  waren  durch  die  gleiche  Menge  Serums 
zu  schützen  und  die  eingespritzten  Bakterien  verschwanden 
ungeffthr  um  dieselbe  Zeit  aus  der  Bauchhöhle.  Ganz  genaue 
Feststellungen  mufsten  allerdings  auch  hier  mit  Rücksicht  auf 
das  relativ  geringe,  verfügbare  Meerschweinchenmaterial  unter- 
bleiben, doch  lillst  sich  trotzdem  mit  Sicherheit  aussagen,  dafs 
im  grofsen  und  ganzen  die  Abweichung  der  Exsudatbakterien 
von  künstlich  gezüchtoten  gegonühpr  drr  Wirkung  eines  linniun- 
.serunis  sich  bauptsäclilich  lun  aui  ihr  \  eriiallen  gegen  die  Aggk»- 
tiniue  desselben  bezielicii  kann. 

Es  niulste  nun  von  Intere.sse  sein,  fostzustelleti.  o)>  die  Vor- 
behandlung voll  Kaninchen  mit  solchen,  schwer  agglutinaMen 
Bakterien  ein  Serum  liefern  könne,  welches  in  Bezug  auf  sein«' 
haul'hildende  Kraft  Besonderheiten  zeigt.  Hier  hatten  die  \'er- 
suche  in  der  That  Erfolge  zu  verzeiclitun.  Kreihch  sind  die- 
selben auch  hier  nicht  leicht  anzustellen.  Zu  jedem  mufsien 
zwei  Tiere  von  genau  gleicher  Gröfse  und  gleichem  Ernährungs- 
zustände genommen  werden.  Die  immunisierenden  Injektionen 
mufsten  ungefähr  gleichviel  Bakterien  in  jedes  der  Tiere  hinein- 
bringen, Gewichtsverluste,  die  das  eine  Tier  zeigte,  nötigten  auch 
zur  Aussetzung  der  Behandlung  des  zweiten,  auch  dann,  wenn 
es  selbst  gut  gedieh. 

Die  von  dem  Tierpaare  gewonnenen  beiden  Sera  konnten 
aber  mir  dann  verwendet  werden,  wenn  sie  gegenüber  Bakterien 
aus  künstlichen  Kulturen  ungefähr  die  gleiche  agglutinierende 
Wirksamkeit  besafsen.  Nur  dann  hatte  eine  stärkere  haufbildende 
Eigenschaft  bei  dem  Serum  dee  mit  Exsndatbakterien  behandelten 
Tieres  beweisende  Kraft. 

Die  Berücksichtigung  aller  dieser  Umstände  hatte  zur  Folge, 
dafs  schlieüslich  nur  zwei  Serum  liefernde  Kaninchenpaare  zur 
Verwendung  kommen  konnten.     Die  Resultate,  die  damit 
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erhalten  wurden,  waren  swar  vollkommen  eindeutig  und  die  in 
mehrfacher  Hinsicht  vorhandenen  Untemchiede  ihrer  Wiricsamkeit 
waren  so  auffallende,  dafs  an  Zufälligkeiten  nicht  gut  zu  denken 
ist;  immerhin  aher  ist  wegen  dieser  geringen  Anzahl  der  ve^ 
wendeten  Sera  eine  gewisse  Vorsicht  hei  der  Verallgemeinerung 
der  erlangten  Ergebnisse  geboten. 

Die  Inimunisi»'run^'stj»belle  einos  ch'raiiigeii  Kuniucbeupiiareä  sei  an- 
geführt. Die  injicierien  Bakterien  wureu  lebend  und  wurden  tut  frisch  als 
mAglieh  verwendet.  Oewiehtsabnfthmen  erfolgten  entweder  gar  nicht  oder 
glichen  >*\ch  \ni\(\  aus.  Krnt  gans  um  Ende  sank  dao  Gewicht  ilos  einen 
Tieres  ohne  benuntlerH  V)ckanntc  Veranhunang  80  rapid  ab,  dafs  beide  Tiere 
vorzeitig  verblutet  wenlen  mufsten. 

Kaidncben  d  erhielt  intravenös  Bakterien  aus  dem  Exsudate  von  Meer- 
schweinchen, Kaninchen  e  die  entsprechend  behandelten  and  gewaeehenen 
aus  Bnuillonkaltnren. 

6.  II  1«X)1  1  Öse  au»  dem  pt  wimcbfnen,  centrifujrierton  SuUe  des  Typhusmeer* 

schweinchcua  2-1,  liezw.  eben.soviel  Bouiltunbakteriea, 

18.  IL  1901  1  Ose  aus  dem  gewasdienen,  centrifngierten  Satse  des  T^phnsmeer- 

eehweinchena  26,  hesw.  ebensoviel  Bonlllonbakterien, 

19.  n.  1901  2  Ösen  aus  dem  t;ewanchenen,  centrifu)^iert<'n  Sntzc  des  ^rphos- 

meerHch weinehens  29,  bezw   cheiisovie!  I'unillouliakterion, 
22.  II.  U)01  den  hallien  Itodensatz  auM  dem  i<jX8udate  von  Nr.  30,  bezw.  Satx 

ans  5  com  Bouillonknltnr, 
27.  n.  1901  den  halben  Bodensata  ans  dem  Exsudate  von  Nr.  32,  besw.  8atx 
aus  5  ecm  Houillonkultur, 
3.  ni.  1901  fast  der  ganze  Hakteriensatz  aus  den»  Exsudate  v^m  Meerschwein- 
chen M,  liezw.  Satz  aus  lü  ccm  Btiuilloukultur, 
€.ni.  1901  Blut  ans  den  rechten  Jngnlarvenen  entnommen*  Serum  d  unde. 

7.  III.  1901  Fast  den  ganten  Sal«  aus  dem  Exsudate  von  Meerschweinchen  38, 

bezw.  •'^atz  von  iO  ccm  H'Miiüonknltur, 
11.  IV.  liM)l  Ebenerivii  I  ans  dem  KxHudate  von  Meerschweinchen  3^,  bezw. 
Bouillonkultur. 

16.  IV.  1901  Ebensoviel  ans  dem  Exsudate  von  Meerschweinchen  45,  besw. 
Bouillonkttltur. 

22. IV.  1901  Au«  den  rechton  Carotiden  Blut  entzogen:  Serum  dl  und  el. 

Im  AnBchhisse  an  die  Rhitentnahrae  matrert  Kaninchen  d  ohne  Ponstigon 
Hichtbaren  Gnind  m  rasch  ab,  dafn  es  am  6.  V.  ebenso  wie  Kaninchen  c 
ganz  verblutet  wird:  Sernm  dll  und  eil. 

Afanlicfa  ist  die  ImmanistwnngstabeUe  des  B^ndtranpaares  g  und  h. 
Die  erste  Blutentnahme  erfolgte  nach  14  tilgiger  Behandlung  mit  ea.  6  Ösen 
Bakterienmateriate,die  «weite  nach  weiterer  ebensolangen  mit  grOfseren  Mengen. 

Die  Verschiedenheit  beider  Sera  gab  sich  zunächst  in  ihrem 
Verhalten  gegen  Exsudatbakterien  zu  erkennen. 
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Tertseh  XXm. 

Meerschweinchen  3f»  starb  nach  Infektion  mit  1  öne  Typhusagarkultur 
in  ca  '20  Std.  Flttnpende  Tropfen  mit  dem  defibriniorton  VnllpxsudiitP  und 
den  äeruui Verdünnungen  von  c  und  d  1  :  25,  50,  lUO,  250,  500,  750,  1000, 
2600,  GOOO.  Kontrolle  mit  BoaillonkaUor  und  den  VerdQnnnngen  1 : 1000, 
S500,  6000.  87« 

Nach  Vi  ^td.  Bonillonkultur  durch  beide  Sera  vollständig  ad^tlutiniert. 

Serum  dew  mit  Bouillonbakterien  iitimuiii^^ierten  Tieres  hat  bis  1  :  50 
volist&ndig,  von  da  hin  1  :  500  »ehr  unvollständig,  von  da  an  gar  nicht  mehr 
ugglutiniert  Dm  andere  Serum  d  hat  bis  1  :  2500  durchgreifend  agglatiniert. 

Nach  1  und  3  Std.  bat  aodi  daa  Seram  e  bis  1 ;  250  sieroUch  Tollatftndig 
aRghitiniert  und  aiuh  noch  bei  1  :  SiOO  viele  Haufen  gebildet,  das  Serum  d 
hat  l>ui  1  :  2Ö00  vollständige,  bei  1 :  5000  noch  teilweise  Agglutination  hervor- 
gebracht. 

Die  Überlegenheit  des  .Serums  d,  das  von  dcjii  mit  Exsudat- 
bakterien behandelten  Tiere  stammt ,  ist  ganz  auffallend.  Zu 
bemerken  ist,  dafs  beide  Sera  c  und  d  gegenüber  Bouilloukulturen 
von  Typhus  ungefähr  gleich  wirksam  waren,  bei  gerintjfüpger 
(Jherlegeidieit  des  Serums  d.  Ik'ide  agglutinierten  um  diese  Zeit 
bei  der  Verdüiuiun«;  1  lOOOO  und  12500  ncili  voUstttndig;  bei 
1 : 15000  war  die  Uaufenhildung  bei  Serum  c  bereits  uiiTollstäDdig, 
darüber  biuaus  auch  bei  Serum  d.  Doch  erzeugte  •  dieses  auch 
noch  bei  1:20  und  24000  teilweise  Agglutination,  während  das 
andere  in  dieser  Verdünnung  bereits  versagte.  Ein  derartiges 
Verhalten  wurde  noch  bei  anderen  Serie  konstatiert»  doch  ist  es 
bisher  nicht  gelungen,  eine  Gesetsmäfsigkeit  aufzufinden. 

Der  mitgeteilte  Versuch  ist  aber  auch  noch  in  anderer  Hin- 
sicht interessant.  Er  zeigt  n&mlich,  dafs  das  durch  Behandlang 
mit  Kulturbakterien  gewonnene  Serum  gegen  Exsudatbakterien 
ganz  ungewohnt  starke  Wirkungen  entfaltete.  Ganz  deutlich 
anders  war  das  Resultat,  als  das  Serum  zwei  Tage  älter  war, 
im  folgenden  Versuche.  Diese,  auch  sonst  beobachtete  Eigen- 
tümlichkeit, die  hier  besonders  klar  hervortritt,  wird  späterhin 
von  Wichtigkeit  werden. 

Twsmfc  XXIV. 

Vollezsudat  eines  der  'intraperitouealen  Impfung  mit  */<  Typboaagar 

knittjr  nach  IS  Std.  erletrenen  Meersohweinchenp  ^1  mit  den  VordilnnTingen 
l  :  2ö,  SO,  KX),  500.  1000,  l'.'>(K1,  .'-OiHi.  \t)(M)  .»^r  boi-Jen  Taje  altf*n  S'ora  r 
lind  d.  Kontrnlie  mit  Bouiilonicultur  und  den  .Serumverdünnungen  1  :  .^000, 
7600,  10000.  37 
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Nach  7«  Stunde:  Boulllonkultur  in  allen  Frtpanten  agglatinieit,  doch 
dardk  die  VerdttnfitinKen  heider  Sera  ant  1 :  lOOOO  nur  anTollatlodig. 

Gegen  ExHudatttakterit'D  tiHtte  Soriitn  o  noT  bd  der  Verdflnnimg  1 :95 
vollatttniiig  (Erwirkt,  fchon  bei  1  :  .'>0  faat  gans  versagt. 

Serum  d  halt»*  \Ah  1  :  5()0  typinelif»  A^trhitination  bewirkt,  hei  1  1000 
waren  viele,  :ii)er  nur  kleine  FliUifrhen  vorhiUKlen,  nonst  war  wirkuugsloi!!. 

Nach  1  und  2  Std.  war  das  Bild  iui  weHentlichen  datiseibe. 

Unerwartet  rasch  war  hier  die  haufenbildende  Kraft  gegen- 
über Bouillonkulturen  gesunken  und  zwar  glQcklicberweise  derart 
dafs  jetzt  beide  Sera  bei  dem  gleichen  Verdflnnungsgrade  auf- 
hörten, vollständige  Agglutination  herbeizuführen.  Um  so  schöner 
tritt  die  Überlegenheit  des  Serums  d  gegen  Exsudatbakterien 
hmvor.  Dennoch  hatte  dasselbe  auch  hierin  gegen  früher  eine 
merkbare  BSnbufse  erlitten  und  ganz  gewaltig  war  die  auch  bei 
Senim  c  rudimentär  vorhanden  gewesene  Wirkunj^  die 
tierischen  Exsudate  zurüokgegangpii. 

Ahnlich,  wenn  auch  nicht  so  schön,  zeij^eii  dies  die  beiden 
t"ol<:f  ii(lt'ii  \' ersuche  mit  «Ion  letzten  Seris,  die  von  den  Tieren  c 
und  d  gewonnen  worden  waren. 

▼enveh  XXT. 

Id  der  üblichen  Weise  erbailenc  und  gewaschene  Bakterien  aiua  dem 
Enadate  des  Meerachweinchens  67,  das  der  intraperitoneaien  Impfling  mit 

','4  Agarkultur  in  Ki  Std.  erlegen  war,  werden  mit  den  Verdünn  11  iij/en  1  :  10,^ 
50,  100,  500,  KMMi.  :.(I00  nnd   10000    ivr  --:mz  frischen  Sera  c  II  und  d  II  zu 
hangenden  Tropfen  verarbeitet.    Kontrolle  mit  ebenso  erhaltenen  BoaiUon- 
bakterien.   37  ^ 

Nach  V«  Std.  länd  die  Botditonbakterien  durch  alte  Verdfinnangea  des 
Serams  dll  vollatandig  agglntinierk»  wahrend  cU  bei  1 : 10000  nur  eine  nn- 
vollkoromene  Hanfenbildnng  geliefert  hat. 

Exsndathakterien  sind  durch  Poriim  d  II  hip  1  :  1000  apalntiniert,  auch 
1  -..5000  hat  noch  viele  Häufchen  f>rzeiis/<  ii  können  Serniii  cH  zeit;!  bei 
1  :  lü  vollständige,  bei  1  :  äO  und  100  unvolltttändige,  aber  unzweifelhalte 
Wirkang. 

Nach  2  Std.  bat  Senim  dll  aaeh  bei  1  :  6000  aiemlieh  vollständige 

Hanfenbildang  hervorgebracht,  Serum  eil  vollständige  bei  1  :  60,  riemlieh 

umfassende  hei  1  :  100. 

Die  Wirkung  der  beiden  Sera  ist  also: 

Seram  eil  für  Exsudat  bi^  1    100  fiir  Boaillou  bis  1  :  500U. 
>     dll    *        >        »    l:üUUO«        *        »  1:10000. 
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yw«««k  xxn. 

Tn  der  ablieben  Weine  gewaschene  Bakterien  aus  dem  Exsudate  deH 
der  intraperitonealen  Iftipfnnir  nurh  V'-i  Typhiisaearkaltur  nach  weniger  als 
IS  Std.  erlegonen  MeersciiweiDcUens  7-1  werden  mit  Verdünnungen  1  :  10, 
100,  500,  lUUO,  2500  und  5000  der  nunmehr  9  Tage  alten  Sera  eil  und  dll 
SB  bingenden  Tropfen  verarbeitet  Kontrolle  mit  ebenso  bebandelten  Bouillon- 
bakterien  37«. 

Vach  '  ,  Std.  hahon  hfiile  Sera  bei  l  :  'JnfX)  tiorh  vollHtälndii;  aRglutiniorl , 
doch  Hind  bei  .Serum  c  11  nur  sehr  kleine  ilaufcbeu  vorbanden,  in  den 
Verdfinnongen  1 :  5000  ist  die  Haofenbildang  unvollstilndig. 

Exsadatbaktcricn  sind  durch  Serum  c  II  nur  hni  1 : 10  teilweiae  aggliv 
Mniert  durch  Semm  dll  bis  1 : 1000»  in  letsterer  VerdOnnung  aber  nicht  mehr 
vollständig. 

Nach  1  Std.  sind  Bouillonbakterien  durch  beide  Seru  zu  Haufen  ver* 
wandelt. 

Exsudathaktcrien  nind  durch  Serum  Cll  bei  1  : 10  VOllMtÄn  lit:.  l'<  i  1  :  ICKI 
faxt  ^ar  nicf  r  mehr  ln-einHufst  worden,  von  Scmm  dll  noch  bei  1  :  lOOÜ 
doch  Bind  die  y<-'bildeteu  HRuIclien  hier  nur  klein. 

Die  Wirkung  der  beiden  Sera  ist  somit  beträchtlich  gesanken. 

Was  die  a^^fhitinative  Wirkung  der  Seru  g  iiiui  h  dp!*  zweiten 
v<'i  werthart  n  Kaiiiiirlieujiaare.K  hetrifTt.  so  war  sie  na<  h  dci-  ersten 
HlutentnahiiM'  ni<-lit  wesentlich  vcrsclueden.  l>ie  Wirkung  geireii 
Bouillonkuhuren  liörte  für  beide  bei  der  N'erdünnung  1  :  lOülKl 
auf;  üxsndatbakterien  gegenüber  veraidaff<te  das  Serum  g  des 
mit  Bouillonbakterien  iniiiuinisierten  Tieres  nur  bei  der  Ver- 
dünnung 1:10  Haufen bilduug,  das  des  mit  Exsudatbakterion  V)e- 
handelteii  Kaninchens  h  bis  ztir  Verdünnung  1 :  100.  Die  zweite 
Entnahme  zeigte  die  gleiehen  DilTerenzeu  beider  Sera  im  Ver- 
halten gegen  E.xsudatbakterien,  indem  Serum  gl  bei  1  iT)  gerade 
noch  vollständig  agglutiuierte,  Serum  hl  dagegen  noch  bei  1:500. 
Dabei  waren  auffallenderweise  die  haufbildeudeu  Werte  gegen 
Bouillonkulturen  g^n  die  Bestimmung  der  Sera  der  ersten 
Entnahme  fa^t  genau  die  gleichen  geblieben. 

B.  Die  Entstehung  von  Fällungen  in  TyphUBecundaten  und 
Filtraten  von  BouiUookulturen  durch  Immunserum. 

Seitdem  Kraus  im  Jahre  1897  zuerst  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  Bildung  von  Niederschlägen  in  FÜtrateu  von  flüssigen 
Kulturen  nach  Zusatz  des  iSerunis  gegen  die  betreffenden  Mikro- 
oigauismeu    immunisierter  Tiere    gelenkt  hatte,   hat  dieses 
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Phauomen  in  der  Immunitätslehre  stets  eine  grofse  Rolle  ge.s{)ielt. 
Pal  tauf  und  Kraus  selbst  verwerteten  dasselbe  zunächst  zu 
einem  Erklärungsversuche  des  Mechanismus  der  At^glutiuation, 
indem  sie  abnahmen,  dafs  die  Haufenbildung  von  Bakterien 
nichts  anderes  sei  als  eine  sekundäre  ZuHainnionhallung  infolge 
der  Pvntstehunpf  von  Niederschlägen  in  il»  r  Kulturllüssigkeit. 

Diesem  Kikläruiigsversucho  nähert  sich  die  Auffassung 
Nicolies.  Nicolle  nimmt  un,  ilals  eine  Apf^hitination  nur 
beim  Vorhandensein  zweier  SfolTf  erfok'CMi  kruni.',  dio  sich  «rf.. 
wisserinafüen  zu  einer  unKi^hchen  tifueii  X^crhinduiiir  vt  rtMuiirm. 
Die  eine  dieser  Suhstatizen,  di«-  >  au<ilutiiii('i<  iulc  hilde  einen 
Bestandteil  des  Iiinnunserunis.  ilie  /.writf.  dl«-  ai^Ldutinicriec 
(wohl  besser  gesajtjt  die  j'agglutinahle  i  sei  ursprünglicli  nur  in 
den»  Bakterienleil)e  vorhanden  und  zwar  in  dessen  äufseren 
Schichten.  Bei  länger  dauernder  Kultur  gehe  sie  teilweise  in 
Lösung  und  befinde  sich  auch  in  der  Kulturtiüssigkuit.  Setzt 
man  Immunserum  zu  Bakterien,  so  verbinde  sich  die  aggluti 
nieronde  Substanz  in  dei  Zelle  selbst  mit  der  aggluUnablen,  wo- 
durcli  die  Membran  der  Bakterien  nunmehr-  fähig  werde,  mit 
der  anderer,  in  gleieln  r  Weise  beeinflufster  zu  verkleben.  Erfolgt 
der  Zusatz  des  spezifischen  Serums  zu  älteren  flüssigen  Kulturen, 
80  verbindet  sich  die  gelöste  aggUitinable  Substanz  mit  der 
agglutinierenden  zu  einem  makroskopisch  sichtbaren,  der  Färbung 
zugänglichen  Niederschlag.  In  einer  späteren  Arbeit  von  Kraus 
und  Seng*)  wird  nochmals  betont,  dafs  die  Entstehung  von 
Niederschlägen  bei  der  Agglutination  das  Wesentliche  sei;  durch 
diese  werden  erst  die  Bakterien  passiv  zu  Haufen  vereinigt. 

Kritische  Bemerkungen  zu  diesen  Ansichten  finden  sich, 
mehr  gel^entlich  bei  Nolf^,  femer  beiBordet^  und  nament- 
lich in  der  Arbeit  Radzievskys^). 

Badzievsky  betont  zunächst  das  zeitliche  Mifsverhältnis 
zwischen  dem  Eintreten  der  Agglutination  und  dem  Entstehen 

1)  KraUH  und  Seng,  Wieuer  klm.  VVucheuschriit,  1ÖV»'J,  Nr.  1. 

2)  Nolf,  Annale»  de  Tlnst  Pasteor,  1900. 
S)  Bördel,  a.  a.  O. 

4)  R  a  d  2  i  e  V  8  k  y ,  CentralblaU  f.  Bakteriologie,  189»,  Nr.  24 :  Zeitachrifi 
f.  Hygiene,  IDOO,  ».  36»  ff. 
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der  NiederRchlftge;  ersteres  sei  innerhalb  von  xwei  Stunden  im 
wesentlichen  beendet,  letsteres  bedürfe  zum  blofsen  Sichtbar- 
werden  mindestens  eines  Zeitraumes  von  6  Stunden.  Femer 
weist  er  darauf  hin,  dafs  junge  Kulturen  in  ihrem  Filtiate  Ober- 
haupt noch  keine  Niederschlage  entstehen  lassen,  während  sie, 
so  lullet  sie  noch  bakterieuhaltig  sind,  schOne  Agglutination 
liefern,  ein  Einwand,  der  weniger  Nicolle,  als  namentlich  die 
Kraus-Paltaufsche  Hypothese  trifft. 

Durch  direkte  Versuche  wies  er  nach,  dafs  in  einem  Kultur- 
filtrate,  dem  Serum  und  durch  dieses  nicht  agglutinable  Bak- 
icricn  /ujiesotzt  worden  sind,  dennoch  eine  Klärung  der  Flüasig- 
kt'it  iiiclit  y.u  erfolgen  braucht,  dals  also  »ein  sp«  /,ilischer  Boden- 
satz sich  bilden  kann,  ohne  die  Mikroben  mit  sich  uiederzu- 
reifsen « . 

Die  grüfste  Bedeutung  konunt  jedoch  einem  \'er^in  lu'  Rad- 
zie  vsk  y  s  m.  der  die  L'iuibhängigkeit  de«  Agglutinatii»!i,s]»lu^n()meus 
von  der  Bildung  spezifischer  l'^ällungen  in  zwingender  Weise 
klarlegt.  Er  versetzte  Filtral  einer  lüiif  Wociu  ii  alten  Kultur 
von  Bacterium  coli  mit  dem  zugehörigen  inimunserum :  nach 
24  Stunden  hatte  sich  ein  üppiger  Bodensatz  gebildet.  Die  über 
deiiiselhen  stehende  klare  Flüssigkeit  vermochte  aber  wiederum 
in  Köhrcheii  mit  Üiischer  Bouillonkultur  Agglutination  hervor- 
zurufen, was  nicht  mehr  hätte  der  Fall  sein  dürfen,  wenn  die 
uiederschlagsbildende  und  agglutinierende  Kraft  des  Immunserums 
auf  denselben  StofE  zurückgeführt  werde.  Man  kann  Rad- 
zievsky  nur  vollständig  beistimmen,  wenn  er  neben  der  bak- 
terioijrtischen  und  der  agglutinativen  Eigenschaft  eines  Immun- 
aerums  noch  ein  drittes,  selbständiges  Vermögen  annimmt  das: 
»eine  Reaktion  der  spesifischen  Bodensätze  im  FUtrate  alter 
Kulturen  hervorzurufenc.  In  diesem  Sinne  stimmen  die  An- 
schauungen Badzievskys  völlig  mit  den  mehr  minder  deutlich 
ausgesprochenen  Versuchsergebnissen  Bordets  und  Nolfs 
überein.  Immerhin  IftCst  sich  gegen  den  erwähnten  Versuch 
Kadzievskys  noch  der  Einwand  erheben,  dafo  die  quantitativen 
Ausfällongsverhältnisse  nicht  genügend  exakt  berOcksichtigt 
worden  seien.   Es  geht  aus  seiner  Mitteilung  nicht  hervor,  dafs 
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tlie  aiufftllende  Substanz  seines  Goliserums  wirklich  durch  das 
Colifiltrat  erschöpft  wurde.  Zusammengehalten  mit  der  Angabe, 
data  die  Agglutination  von  lebenden  Bakterien,  durch  das  mit 
dem  Filtrat  in  Berührung  gewesene  Serum  verlangsamt  ein- 
getreten und  etwas  schwächer  verlaufen  sei,  bleibt  immer  noch 
der  Vermutung  liuuin,  dals  in  dem  Versuche  von  Radzievsky 
die  Fälluugskraft  nicht  wirklich  erschöpft  war.  Damit  würde 
natürlich  der  an  sich  vollständig  riclitige  Versuch  wesentlich 
an  Beweiskralt  verlieren.  Geleizcnhcit  au  eigenen  \'*  i-vichen 
über  die  niederselila^Viildonde  K'>nijMiiieiite  eines  Typhusiinnnin- 
serums  gab  die  Bt'uluu-iitung,  dafs  das  Serum  d»'s  mit  Tvpiius- 
exsudathakterien  vorbt'han<leUen  Tieres  in  aui'stjrordt.iitlicli  hoht-iii 
.Vlafse  die  Fähigkeit  besals,  Fiülungen  bei  Zusatz  von  Fihratcn  aitt-r 
Typhusbouillonkulturen /,u  geben.  \\ni  weseiillirh  höheres  Interesse 
gewannen  dieselben,  als  es  sich  zeigte,  dals  auf  Zusulz  von  Immun- 
serum zu  bakterienfrei  gemachten  Typhusexsudaten 
ebenfalls  eine  aufserordentlich  starke  Fällungsreaktion  auftritt. 
Alle  bisherigen  Angaben  über  die  Entstehung  der  Niederschläge 
in  Filtraten  von  Bouillonkultureu  stimmen  darin  (Iberein.  dafs 
bis  znra  Sichtbarwerden  einer  Trübung  in  der  vorher  ganz  klaren 
Flüssigkeit  und  weiterhin  bis  zur  Zusammenbailung  der  Trübung 
zu  Flocken  eine  lange  Zeit  vergeht.  Kraus  stellte  seine  Ver- 
suchsproben 24  Stunden  lang  in  den  Brutschrank,  Nicoile 
dehnte  seine  Versuche  ebenfalls  auf  Stunden  hinaus  aus  und 
Radzievsky,  der  offenbar  bisher  die  stärksten  Reaktionen 
erhalten  hatte,  giebt  an,  dafs  der  Niederschlag,  gleichgültig  ob  bei 
Zimmer-  oder  Bmttemperatur,  gewöhnlich  nach  5—6  und  nur 
mitunter  schon  nach  3  Stunden  entstand. 

Alle  zwölf  untersuchten,  auf  gewöhnliche  Weise,  d.  h.  durch 
Behandlung  mit  toten  oder  lebenden  Bakterien  'gewonnene, 
Typhusimmunsera  verhielten  sich  ähnlich.  Doch  wurde  be* 
merkt,  daCs  sich  auf  Zusatz  gröfserer  Mengen  von  Immunseruni 
zu  relativ  geringen  Quantitäten  Kultuifiltrates  die  Bildung  einer 
Tlrübung  wesentlich  beschleunigen  liels. 

Ebenso  konnten  die  bisherigen  Angaben  dahin  bestätigt 
werden,  dafs  der  Niederschlag  um  su  reichlicher  ausfällt,  je  älter 
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und  je  üppiger  gewachsen  <Ue  Kultur  war,  aus  welcher  das 
Piltrat  hergestellt  wurde. 

Die  Art  und  Weise  der  Ausbildung  und  Ahsetsung  des 
Niederschlags  wird  in  den  folgenden  Versuchsprotokollen  au* 
gegeben  werden.  Die  erste  Beobachtung  starker  Fällungseigen- 
schafteu  geschah  bei  Untersuchung  des  erstentnommenen  Serums 
des  mit  Exsudatbakterien  vorbehandelten  Kaninchens  d. 

Verf4Mch  XXV 11. 

Zu  j(>  r>  t-cm  Filtrat  einer  1  Monat  alten  Typhusbouilluukultur  (die  Fil* 
tration  erfolgte  in  die^eiii  wie  in  allen  anderen  Versuchen  durch  Berkefeld^ 
Alter)  werden  0,2,  0,1  und  0,06  ccm  Serum  d  und  c  (s.  die  ImmaninernngB' 
tabelle  auf  S.  '>47)  zuj^esetzt. 

In  allcMi  Köhrchen  entsteht  tust  unmittelbar  nach  dem  Zusätze  von 
Serum  d  dichte  Trübung,  die  bei  den  Proben  mit  0,2  und  0,1  ccm  äerum 
nach  >/,  Std.,  bei  der  mit  0,06  ccm  erst  nach  etwa  1 8td.  hei  Zimmertempe- 
ratar  flockig  wird  und  eich  dann  raacb  absetzt.  Nach  19  Std.  Iii  aberalt  ein 
Htarker  Roden^tat/.  u'cbilth't,  der  abor  doiitlich  an  Menge  von  der  Probe  mit 

0,2  zu  der  mit  0,<)ü  ccm  Serum  abniinml. 

Serutu  c  hatte  bei  Zusatz  von  0,2  ccm  nach  2  >Std.  eine  spurenweise 
TrObang  geieigt,  nach  12  Std.  hatte  sich  darin  ein  geringfügiger  Sats  ge- 
bildet, das  BOhrchen  mit  0,1  ccm  war  leicht  trab,  daa  mit  0,06  ccm  blieb  klar. 

Das  Wichtigste,  was  aus  diesem  sowie  den  folgenden  Ver- 
suchen neben  Feststellung  der  ungemein  starken  fftllenden 
Wirkung  des  Serums  d  liervorgtht,  ist  die  Tliatsache,  dafs  ein 
aiit  g<  wöhnliche  Weise  durch  Immunisation  mit  Kulturbakterien 

«^ewonnones  Serum  überhaupt  nur  relativ  sehr  wenig  prlicipitie- 
reudc  Kmtl  besitzt.  Wenn  trotztleni  beide  Sera.  (\  un<l  c,  nahezAi 
ii  h  hiark  lei»en(le  Baktri  i»  n  ;igglutinierten,  so  folgt  darutiä 
iiimiiltt  lbar  der  Sclilnfs  eitier  völligen  Unnbbiingigkeit  der  nieder 
»ehlag.s   mul  der  haiiienbildenden  Wirkung. 

Versuch  XXTIU. 

Mit  dem  zweiten,  den  Kaninchen  o  und  d  entnommenen  Seris  :ils 
Serum  cl  und  dl  bezeichnet;  s.  die  Imniunisierungstabelle  auf  S.  347).  Das 
selbe  wird  in  der  Moige  von  0,4,  0,2,  0,1  ccm  su  )je  4  ccm  Filtrat  einer 
2  Monate  alten  Typbuabonillonitnltar  sugesetst 

Auf  Zusata  von  Serum  d  I  cntatcht  in  allen  Proben  Hofort  eine  starke 
'I  rubiiii^,  die  nach  •istiiud  Stehen  bei  Zimmerteniperatiir  bereits  (hebt  Hocki« 
und  nach  4  Std.  bereits  ganz  unter  Klärung  der  l  lüt^igkeit  abgesetzt  ist. 
Zuaats  von  0,4  ccm  Semm  c  I  enteogt  nadi  etwa  10  Hinuien  eine  leichte 
Trabung,  die  nach  2  Sitd.  atärker  iHt,  nach  6  Std.  nnverftndert  besteht.  Bei 
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Zorate  von  0.S  ccm  Seram  e  I  wird  erst  nach  2  i^td.  eine  leichte  TrftbnttK 

betnerkt,  tlie  nach  6  Std.  nnverAndert  ist.  Nach  24  Std.  hat  sich  bei  0,4 
nn«l  0,2  com  Seruni  c  I  ein  gfringfügiger  Bodensatz  gebildet ;  Ziiaatx  von 
0,1  ccin  Seram  c  I  bat  überhaupt  weder  Trübung  noch  NiuderHchlag  erzeugt. 

Versach  XXIX. 

Mit  dem  dritten,  den  Kaninchen  c  un<ld  eutnomnienen  Seria  ^Serum  eil 
and  dll),  welche  in  den  Biengen  von  0,1,  0,06  und  0,01  ccm  an  je  5  ecm 
TyphmhoaiUonfiltrat  von  einer  fast  3  Monate  alten  Kultor  zugeaetat  werden. 

Die  Proben  mit  Summ  d  II  werden  fast  sofort  trflb,  die  Trühuii*:  wird  nach 
0,1  Serum  binnen  2  Std.  hei  Zimmertemperatur  (rrnbrtocki^;  uixl  setzt  ^ich 
ab,  viel  .schwerer  erfolgt  der  Abealz  liei  0,05  ccm,  wo  »t  nacli  4  Std.  noch  nicht 
beendet  ist  Zueats  yon  0,01  ccm  hat  awar  die  Fiaseigkeit  dicht  getrabt,  aber 

Flocken  aind  um  dieae  Zeit  noch  nicht  gebildet    Nach  24  Std.  nnd  alle 

Mfihrchen  klar  mit  reichlichen,  aber  an  Men<»e  deullii  li  von  0,1  zu  0,01  Serum 
abiiehiiifii(leni  Satze.  Serum  c  II  hat  erat  l>ei  ü,l  ci  in  niu-h  '24  Std.  eine 
sweifelhafte  Trübung  erzeugt  und  ist  sonst  wirkungaloa  geblieben. 

Wie  bereits  erwähnt,  waren  bei  der  Immunisierung  eines 
zweiten  Kaninchenpaares,  g  und  h,  die  zuerst  entnommenen 
Öera  beider  Tiere  wcnitj:  voneinander  verschieden ;  jedenfalls 
war  das  des  mit  Exsiidiitbakteriim  vorbehandolten  Tieres  h 
lange  nicht  so  agglutinativ  wirk.<ani  gegen  Typhusexsudat  wie 
das  des  früher  in  gleicher  Weise  imnumisicrten  Tieres  d. 

(lanz  in  Übereinstimmung  damit  waren  auch  seiue  fällenden 
Eigenfichaften  wenig  ausgesprochen. 

Vorsuch  XXX. 

Zu  je  fi  rem  Typbufibouillonfillrat  werden  0,25,  0,1  und  Ü,05  ccm  Serum  g 
und  h  zugeseut.  >'ach  ca.  10  Minuten  zeigt  sich  achwache  Trübung  bei 
0,S5  com  Sertim  h.  Nach  V*  stand.  Aofenthalte  bei  87*  erscheint  eine  eben- 
solche  bei  0,1  com  Serum  b  nnd  0,35  ccm  Serum  g.  Die  Trflbongen  werden 
binnen  3  St<l.  bei  .37"  nicht  merkbar  stärker.  Niich  weiterer  12RtQnd.  Auf- 
bewahrung bei  Zimiaertemj>eratur  hat  sich  in  der  Frot)e  mit  0,2')  Serum  Ii 
ein  ziemhch  starker,  in  0,1  ein  wesentlich  geringerer,  in  0,0;')  ein  aehr  un- 
bedeutender Sali  g^iildet  Serum  g  hat  in  der  Menge  von  0,25  ccm  dnen 
geringen  Bat«  eneugt  und  war  sonst  witfcangsles. 

Mit  dem  Steigen  der  agglutinierenden  Wirkung  gegen  £!x* 
sudatbakterien  war  auch  eine  vermehrte  Fällungekraft  für 
Typfausfiltrate  verbunden.  Dieses  auffallende  Zusammentreffen 
macht  es,  trotz  der  zu  geringen  Zahl  untersuchter  Sera  wahr- 
scheinlich, dab  die  Behandlung  von  Tieren  mit  £z8udatbakterien 
regelmftfsig  mit  einer  wesentlichen  Steigerung  der  uiederschlags* 
bildenden  Wirkung  einhergebt. 

AMlÜv  Ar  BfiliM.  Bd.  XUL  S4 
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Zu  je  5  ccm  TyphttBbooillonflltnt  wefdmi  0,5, 0,S6, 0,1  und  0,06  ocm  Seram 
h  I  besw.  gl  Sttgüfügt.    Bei  O.ö  und  0,25  ccin  Serum  h  I  entsteht  fasi  BOfort 

Trühiinv»,  die  nftfh  '/^  St<i  »ehr  stark  und  nach  1  Std.  (Zinuiiertemperatnr) 
flockig  wird,  Bei  0,1  ccm  Serum  h  l  bedarf  e»  5,  i)ei  0.05  ccm  etwa  10  Minuten, 
ehe  Trübung  entHteht,  die  nach  */«  Std.  starker  und  wenigBtens  bei  0,1  ccoi 
8«rum  flockig  wird.  Sanini  |t  I  emeant  mit  0,5  ccm  nach  etwa  V«  Std.  lachte 
Trübung,  <iie  ebenso  wie  die  etwas  später  bei  0,^  und  <üe  nach  ca.  I  St  J. 
entstehende,  hei  0,1  ccm  durch  2  Std.  oline  stärker  r.u  werden,  bestclu  n 
bleibt.  Nach  weitereu  18  .Std.  bei  Zimmertem])eratur  zeigen  alle  Proben  mit 
Snrtim  hl  rdehlichen  Satz,  der  aber  von  0,25  ccm  Seram  an  bis  0,05  ccm 
an  Menge  dentUcfa  abnimmt  Seram  g  I  liat  bei  OJb  und  0,85  cem  nor  einen 
sehr  geringen  Satz,  bei  0,1  ccm  nur  eine  Trflbung  eneogen  IcOnnen,  0,05  ocm 
Bind  wirkangslos  geblieben. 

Die  starkeD  fällenden  Wirkungen  des  Serams  d  wurden  dazu 
benutzt,  um  einige  auf  die  Niederschlagsbildung  bezügliche 
.Fragen  zu  studieren.  Zunächst  galt  es,  die  Abhftugigkeit  der 
agglutinierenden  und  präcipitierenden  Serumwirkung  Toneinander 
festzustellen.  Die  dabei  leitende  Überlegung  war  dieselbe,  welche 
auch  den  bereite  besprochenen  Versuch  von  Radzievsky  ver- 
anlafst  hatte.  Wenn  die  fällende  Wirkung  mit  der  häufen* 
bildenden  enge  verbunden  oder  gar  mit  ihr  identisch  ist,  so 
mufs  natli  Krschöjifung  eines  Serums  mit  dem  Fütrat  von 
Typhu.sbouilluiikultureii  aucli  die  biiktenenagglutinierendc  Eigen- 
scliuft  verscliwunden  oder  dorli  wesentlich  herabf^eiiiindert  .sein. 
Der  (iant;  der  Versuche  ist  aus  den  nai-hfoli^cndcn  Protokollen 
er.sirhtlieh ;  zur  rrüfuntj  der  etwa  geschwäi  litt  n  agglutinierenden 
Wirkung  wurden  «'uiiiliiullicbe  juni:»*  '^yIlllu^bouillonkulture^ 
uikI  das  der  niakroskopiscbeii  l*>e(  »1  lachlun^^  überlegene  \'er- 
fahren ')  dei  mikroskopischen  Prüiuug  im  häugendeu  Tropfeu 
uugeweudet. 

Versneh  XXXII. 

10  ocrii  TyiihuslxtuiMnnfiltr.ifeB  werden  mit  0,1  ccm  Sernni  d  versetzt 
ebenwo  10  cem  phy^iulugtache  NaCl  Lösung  zur  Kontrolle.  Es  entsteht  im 
Augealtlicko  deH  Einfallen»  der  Serumtropfen  eine  weifüliche  Tnibuug,  die 
Hieb  eebr  bald  der  ganien  FlOSBigkeit  mitteilt,  nach  V,  8td.  sehr  starte 
und  nach  3  Std.  (Zimmertemperatnr)  bereits  ganz  flockig  gewonlun  iat  Nach 
^  ^Std.  bat  Bich  unter  KlSning  ein  sehr  reichlidier  Sati  gebildet. 

1)  Gruber,  Mflnrhner  medis.  WochenBchrift,  1897,  Nr.  17. 
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EH«  Probe  wird  eentriffaffiert,  die  aberatahende,  völlig  klare  Flflnsiftkeit 

abgegossen  and  gleichzeitig  mit  der  Kontrolle  auf  ihre  agglutinierende  Kraft 

geprüft;   ihr  Serumpehalt   (1,1  com  zu   10  com  Flüssigiteit    ent-^pricht  einer 
Verdünnang  1  :  lOU.    Die  mit  H^tlünd.  BouillonkuUur  angelernten  hun«r»MuJen 
Tropfen  feigen  hier  wie  in  der  Kontrolle  nach  */«        vollkommene  Aggln 
tination. 

Versuch sprol)e  wie  Kontriille  werden  nun  nach  und  nach  auf  die  Ver- 
dünnungen 1  :  um,  r)00(),  Itm,  lOOfX),  \-2:m,  ir.OU)  jri4.r!icht  und  t^rzeiiK'UMi 
unter^chiedHloA  Ajjglutination.  Von  da  an  erzeugten  die  Verdünnungen  1 : 
17-,  16 ,  19 ,  20 ,  22-  und  3i000  noch  unvoUstftndige  Agglutination»  1  : 25000 
war  wirkungsloa  bei  beiden. 

Inzwischen  war  1,5  ecm  sowohl  der  abgegOBSeneii  FlüHniKkeit  als  der 
Kontrollprobe  mit  l,r»  ccui  frischen  Typhnsfiltrato^?  vprKofxt.  In  der  Kontroll- 
probe  entsteht  Trübung,  flie  V'eräuchsprobe  blieb  klar.  Es  war  somit  alle 
fftllende  Subatani  des  Serama  vertmuicht  wordeo.  Sdilieblidk  wurden  4,5  ecm 
der  abcentrifugierten  Flflangkeit  mit  0,05  ecm  frischen  Serums  d  versetst. 
Es  entsteht  nach  Verlauf  von  '/j  Std.  eine  leicljte  Trübung,  die  nach  3  Std. 
viel  deutlicher  wird  und  nich  nach  21  Üul  flockig  abgepetjct  hat.  Ihre  In- 
tensität ist  aber  wesentlich  geringer  als  die,  die  früher  in  einem  unveränderten 
Filtrate  aufgetrelea  war.  Es  hatte  somit  die  angeseilte  Serummenge  von 
0»1  com  die  in  10  ecm  Typhnsfiltrat  enthaltene  Menge  anslftilharer  Snbatana 
nicht  völlig  niederHchlageu  können.  Von  ^em  etwa  im  Überschüsse  SQ- 
gebetcten  Serum  ist  also  keine  Rede. 

Teramh  XXXm. 

Je  5  ecm  TyphushouillonfiltnU  erhalten  einen  Zusatz  von  0  2,  0,1, 
0»0o  ecm  Serum  d.    K<jntrolle  mit  fhcnsovicl  Scnun  in  5  ccni  -tcrilcr  Bouillon. 

Die  fast  augenblicklich  trüho  gewordenen  und  raBcli  al»geHel/.ten  Proben 
werden  nach  248tQnd.  Stehen  bei  ZimmertLMuperatar  centrif ugiert  und  die  oben- 
stdhenden  Flflseigkeiten  im  hingenden  Tropfen  geprüft;  sie  agglutinieren  unter- 
schiedslos bei  1  :  15000  V<dl8tindig.  Je  2  ecm  der  a]>centrifugierten  klaren 
Fliiseipkeiten  wenlon  neuerdings  mit  jo  1  rmi  Tytihiixt)nnillfinfiltrnt  versetzt. 
Die  serumhaltige  Kontrollbooillon  wird  fast  augenblicklich  trüb,  von  den  V^er- 
■tadisproben  bleibt  die»  weldie  0,05  com  Seram  d  enthalten  hatte»  flberhaapt 
klar,  die  mit  0,S  cem  Serum  gibt  nach  */•  S^«»  ecm  erst  nach 

2  Std.  Trübung.  Nach  24  atOnd.8tehen  wird  centrifugiert,  und  die  ahgegoRsenen 
Flüssigkeiten  werden  insgesamt  nochmals  mit  frischer  Tyi'lin.xtinuillonkultiir 
im  hängenden  Tropfen  geprüft.  1:^  zeigt  sich  unterschiedslos  voliälüudige 
Agglutination  bia  1  : 10000.  Bei  1 : 15000  ist  die  Haufenbildang  in  alles 
Proben  u&ToUatlndig,  wohl  infolge  des  2tlgigen  Stehens  in  ▼wdOnntem 
Zustande. 

Dacacfa  kann  es  wohl  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dafs 
das  Eraii8*8che  Phftnomen  mit  der  Agglutination  in  keinerlei 
engerem  Zusammenhange  steht,  und  dafs  die,  eine  FSllung  ver- 
anlassenden, präcipitiereuden  Substanzen  des  Typbusiinmunserums 
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Völlig  unabhängig  von  den  die  Zusammenballung  der  Bakterien 
bewirkenden,  agglutinierenden  sind.  Znaammengehalten  mit  den 
Erfahrungen  Nolfs,  Tchistowicbs  und  Bördels  an  roten 
Blutkörperchen»  sowie  denen  Radisievskys  an  CoUbakterien 
dürfte  diesem  Satse  wohl  Aligemeingültigkeit  für  sämtliche 
Immunsera  zukommen. 

Ganz  entsprechende  Fälluugen  wie  im  Filtrat  von  Typhus- 
kulturen  in  künstlichen  Mochen  erhuh  man  nun  auch  in  Typhus- 
exjjuihitcn,  weU  he  (hirch  l'^iltration  oder  uui-ij^iehigcs  ( 'entrifugieren 
von  ihrem  l'>akteriengehaltc  befreit  worden  sind,  hiese  Nieder- 
schläge wurden  >!chon  mit  gewolndichcn  Imniun.serit-  erhalten, 
viel  schöner  und  schneller  aber  traten  »ie  wieder  bei  \  erwendung 

von  Seris  des  Ivaninchens  d  auf. 
i 

Tertnck  XXXIY. 

Die  Banebböhle  den  der  Infektion  mit  3  öoen  lyphoflegerkultar  in 

weiiiut  r  als  1.'  Std.  erlegeneo  Moorschweinchenä  32  wurde  mit  25  ccm  physio- 
liM/i.Mclier  KiiL'h^alzUiBung  ausgoHpült,  dax  S|)(ilwa.sscr  oentrif agiert  un<l  die  al)- 
geguHHeue,  leicht  opalisierende  FliiSMigkuit  durch  Berkefeldttilter  filtriert  Das 
gant  klare,  wenig  gelbe  Fllt»t  warde  au  je  1  ccm  mit  0,1,  0,05,  0,01,  0,005 
und  0,001  ccm  eiae^<  auf  gewöhnliche  Weise  gewonnenen  bia  1 : 2500  aggin- 
tinierenden  Serums  versetzt.  Kontrolle  1  ccm  RxHudat  mit  0,2  ccm  Normal- 
semtn.  Nach  .Tstünti  Aufenthalt  bei  37"  war  nichtt*  liesonderes  zu  bemerken, 
nach  *20stünd.  Stehen  warea  bei  ü,l  und  0,05  c-cm  Serum  grobflockige  starke, 
bei  0,01  und  0,005  ebenaolehe,  aber  achwichere  BodenafttM  gebildet,  die  ans 
feinkörnigMT  Maaae  beatanden.  0,001  cvm  Serum  hatte  ebenso  wie  daa  Nor* 
malaemm  nicht  gewirkt. 

Tersnek  XZXY. 

Kx.^udat  der  im  Versnclic  XVI  verwendeten  Maus  mit  phyaiologiadier 
KochBalzIrtBuntr  ausi»es)iiilt,  2latb  t;entrifiiKiert,  wird  zu  je  1  ccm  mit  0,2, 
0,1  und  O.Oi'i  et  lu  desselben  Berums  wie  im  vorigen  Versuche  versetzt  Kon- 
trolle 9  Röhreben  mit  1  ccm  Exandat  und  0,S  and  0,1  ccm  Nofmalawnm.  37*. 

Nach  1  Std.  ist  in  allen  Proben  mit  Imm  unser  um  dicke  Floekenbildnng 
eingetreten,  <ier  babi  AhHetzung  und  Klirang  folgt  Daa  Normalaernm  hat 
keine  VerAnderaog  hervorgerufen. 

Vwaneh  XXXm. 

Vereinte  SpUlwäsaer  der  Peritonealhöblen  aweier  Meerauhweincben 
werden  ccntrifogiert  und  durch  Rerkefeldt  fdtriert.  Die  «lurch  die  .starke 
Verddnnnni»  nur  mehr  weni^r  \!o\\>  „'ffilrbteii  Kiltrate  werden  in  Eprou- 
vetten zu  je  5  cciii  eiugelullt  und  mit  0,2,  0,1  und  0,00  ccm  berum  c  und  d 
vemetat.  Kiniuiert«mpemtar. 
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Binnen  V<        entsteht  in.  den  Proben  mit  0^  und  0,1  innerhalb  1  Std. 

in  (\oT  tiiit  O.ori  com  Seram  d  Ttfibiiiij:.  Nach  Verlauf  von  3  j?td.,  innerhalb 
welcher  Zeit  .lie  Trübunp  immer  stilrker  wurde,  entstellt  Floekenl-üdnncr  nnd 
rascher  AbHatx.  iSeruui  c  bat  während  dioi^ur  Zeit  eine  .Hii  htbare  Änderung 
nicht  hervorgerufen. 

Nach  20  8id.  sind  die  Proben  mit  Remm  d  klar  mit  an  Menge  dentlieh 
abgestuften  Roden«älzen     Senim  c  hat  nur  bei  0.'2  crn»  Bodensatz  erKeu>;t. 

Die  Prüfnnjr  der  (iberstchenden  khiren  FlüMgigkeiten  ergab  unveränderte 
Agglull iialionskrafl  'preisen  'rypbuslxniillonkulliir 

Die  Tliatsjii  lit'  der  Nio<ler^^■lIlll^^sl>il^llm^  in  sell»st  .sehr  s(;irk 
verdümiffMi  'rv|>}nKsexsuti;iteii  hat  an  sieli  nichts  AnffalU^rs. 
Denn  oiienbar  beruht  die  Fällung  aiil  dem  X'orhanden^eni  von 
Prodiikteii  des  Typluishakteriutn.s,  gleichgültig  /zunächst,  ob  das 
von  vondierein  lösliche  StotTw  echselerzeugni.sse  sind,  oder  aber 
sekundär  aufgelöste  Bakterierisubstan/,en.  Beide  müssen  sich  im 
Exsudate  ebeusogut  wie  in  der  Kultur  linden.  Die  Hesonderheii 
liegt  nur  darin,  dafs  die  Exsudate  in  so  kurzer  Zeit.  IL^  bis 
20  Stunden,  fertig  gebildet  sind  und  ^^chon  starke  Niederscfiläge 
geben,  während  junge,  24  Stund«  n  alte  Kulturen,  wenn  sie  über- 
haupt eine  Fäliungsreaktion  erkennen  lassen,  auf  Zusatz  auch 
von  Serum  d,  dl  und  dll,  utu*  äufsersi  weuig  reagieren.  Es 
mufs  also  die  Ausbildung  der  mit  Immunserum  fällbaren  Stoffe 
im  Exsudate  ungewöhnlich  reichlich  vor  sich  gehen. 

Weitere  Untersuchungen  befafsten  sich  mit  der  Widerstands- 
fähigkeit der  fällenden  Stoffe  des  Immunserums  und  der  aus- 
gefällten der  Kulturfiltrate  gegen  Hitse. 

Was  die  erstereu  betrifft,  so  vertragen  sie  jedenfalls  Tem- 
peraturen von  dO^,  ohne  zerstört  zu  werden. 

Teraaeh  XXXEX. 

Serum  dl  wird  V»  ^td.  und  t  Std..  auf  60«  erbitst  und  su  je  0,25  com  ^ 

je  h  cvm  Typhiisbouillonflltrat  /.u^enetzt.  37" 

Iii  allen  l'ndten  entHtebt  sofortige  Trüburiü,  ohne  UnterMcbied  ^e^on 
die  KouUullo,  welche  nieht  erhitztes  »Serum  enthielt.  Schon  nach  '/»  ä^t«i. 
beginnt  Flockenbildung,  nach  2  Std.  ist  der  gröfate  Teil  der  Flocken  ber«ta 
am  Boden  abgeaetst 

Vielleicht  findet  aber  doch  durch  die  Temperatur  von  60 <^ 
eine  gewisse  Schädigung  statt,  wofür  der  folgende  Versuch  zu 
sprechen  scheint.  Diese  betrifft  vornehmlich  das  wenig  fällende 
Senim  c. 
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Yermieb  XL. 

«)  Je  4  ccm  TyphtiHhotiilloufiltrat  wenioii  mit  0,4,  0,2,  0,t  ccm  SOTOID  dl 
})zw  cT  vornefrA.  In  der  einen  nrtlftc  der  Proben  i-^t  «lasselbe  unverändert, 
io  der  amleni  S^^-  '^^if  erhiut.  (Kur  dm  uuerbitzte  Serum  dl  und  cl 
bereits  teilweise  im  Versuch  XXIX  mitgeteilt.)  Die  Proben  mit  erbitstem 
Serum  dl  werden  fwt  «ifenblidcUcb  trQbe,  doch  int  die  TrObong  nach 
2  iStd  8c]iwärhor  als  in  "leii  nicht  erhitzten  Proben,  und  auch  nach  4  und 
6  Std.  noch  nicht  flockig  abj.'eset7.t  Das  erhit/te  Serntn  el  hat  binnen 
H  8td.  nur  iu  der  Menge  von  0,4  ccut  eine  leichte  Trübung  erzeugt  Nach 
24  Stunden  hftben  alle  Proben  mit  Serum  dl  Bodenaati  gebildet,  und  unter- 
aebeiden  aicb  nicbt  Ton  den  Proben  mit  normalem  Serum.  Wie  die  Trflbnng 
der  mit  0,4  und  0,2  ccm  erhitzten  Serums  el  versetzten  Pn^ben  beweist,  ist 
anch  hier  die  Semmwirkun^'  hervorgetreten,  0,1  ccm  Serom  cl  bat  in  keinem 
Falle  eine  Wirlcung  gellult»ert. 

b)  Spttlwaaeer  aua  der  Baucbböhle  dea  Tyjkbnameeracbweinehena  49 
wird  dnreb  Berkefaldtfllter  filtriert^  nnd  an  je  8  ccm  mit  0^  eem  teils  nor^ 
malern,  toil«  '  Std.  auf  flO"*  erhitztem  Seniin  «1  und  tll  verHotrt  I'.ci 
Zusatz  von  »Serum  <1 1  entsteht  soforiiue  Trubunj;,  die  »clion  nach  '  .  Stil 
flockig  winl  und  nach  3  Std.  ganz  abgesetzt  ist;  dabei  besteht  keinerlei 
Unteracbied  in  der  Wirkung  erbititen  und  normalen  Serums,  ünerbitstes 
Seram  el  erzeugt  nach  1  Stunde  Trübung,  die  nach  8  Std.  starker  geworden 
ist  miii  narb  24  Std  einen  s<}i wachen  Bodensatz  bildet,  da"  frlützte  Serura 
ruft  erat  mu  h  2  Std.  eine  schwache  Trübung  hervor,  die  auch  nach  24  Std. 
stationär  bleibt. 

Bestiuiraterf  I^esultato  ergaben  sich  })ei  der  rnters-ndiung 
der  Hitzebeständigkeit  der  aus  Kultur-  und  Exsudattiltraten  aus- 
fallenden Stot¥(\  Diosclhcii  widersprechen  aber  den  bisher  über 
diesen  (Gegenstand  vorliegenden  Angaben,  wobei  zu  bemerken 
ist,  dafs  diese  Angaben  selbst  nicht  untereinander  ttberein* 
stimmen. 

Nicolle  fand,  dafs  seine  »substance  agglutinee«  hitze- 
bestftndig  sei  und  durch  120"  nicht  geschädigt  werde.  Nur  die 
ans  Tvphuskulturen  ausfällbare  Substanz  sei  etwas  empfindlicher. 

Im  <T(>gensatze  dnzu  fand  Spiegelberg'),  dafs  Erwärmung 
der  Kuhurliltrate  die  Entstehung  der  Krausschen  Niederachlage 
verhindere. 

Im  direkten  (legensatze  zu  diesen  Angaben  lieferte  das 
Studium  der  Ausfällungserscheinungen  mit  Serum  d  das  Resultat 
einer  geradezu  absoluten  Hitssebeständigkeit  der  ans  Typhus» 
kulturen  fällbaren  Stoffe,  ein  Resultat,  das  durch  die  Unter 

1)  ZeitKchrift  f.  Hygiene,  im. 
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sucbung  der  Art  dieser  Substanseo  eine  Bestätij^uiig  uud  Er 
klftning  fand. 

Versteh  XLI. 

i>   n  ccai  Typhuaboiiillonfiltnt  «erden  folgenden  Krwltrtnung«>n  «ua* 

geseUt : 

1.  V,  8td  «of  60* 

2.  1   >     >  » 

8.  2    »  . 

4.  V,    .     .  70» 
ft.    1    •     >  > 

6.  S   >     >  > 

7.  >/4   t   im  üedenden  WiutaerlHule 

H.    '/j     >      >  >  , 

9.  2    .     .  .  > 

tO.  ohne  jede  ErhitzuD);,  aU  Kontrolle. 
Hamich  werden  jedem  R<tbrcben  0^ com  Serum  dl  tugeitetst. 

Die  Tnlliiini;  erfolgt  in  allen  Proben  fapt  fMifort  nach  Ziisats  des  Serums, 
l«t.  nach  '/  stiWi'l  Anfcntfiiilt  l»ei  Ziinrnertenip«'riitur  dichter  L'cwordpn,  zrigl 
nach  2  8ul.  überall  weit  vorgCHchritlcne  Flockenbildung  und  mehr  oder 
weniger  voUsUbiidigen  Absat«,  der  am  frOhesten  bei  den  auf  100*  erbitsten 
Proben  beendet  wird. 

Mit  diesem  Eigebnia  stimmt  völlig  die  Thatsacbe  überein, 
dafs  man  eine  ältere  Typhuabouillonkultiir  erat  im  strömenden 
Dampfe  1  Stunde)  sterilisieren  und  dann  erst  liltrieri.'n  kann, 
ohne  die  Austallbarkeit  derselben  durch  Inununserum  sinntäHig 
zu  schädigen. 

Diese  Hit/.ehcständit^keit  gab  durch  folgende  Überlegung 
N'eranla.s.sung  zur  Eruiittlung  <lor  Natur  der  ausfalicnden  StotTc. 
Von  allen  IhsIht  bekannten  StnlTen  der  BakirrionzcUc  .sintl  es 
die  Baktenenproleine  im  Sinne  Büchners  allein,  welche  ohne 
Schaden  über  100"  hinaus  eruäiint  werden  koinien  Da  sowohl 
in  alten  F^ouillnnkulturen,  wie  auch  sehr  rasch  im  Tierkörijer 
eine  Aullösung  der  Bakterieideiber  statlhndet,  so  miissen  sowohl 
in  Kulturfiltraten,  wie  in  tierischen  Exsudaten  derartige  Pro- 
teine vorhanden  sein.  Sind  sie  es  aber  wirklich,  welche  auf 
Zusatz  von  Immunserum  einen  unlöslichen  Niederschlag  geben, 
so  mufs  auch  eine  künstlieh  beigestellte  Typhusproteinlösung 
durch  Imnitniseruni  fallbar  sein. 

Teilweise  hat  schon  Kraus  iu  seiner  ersten  Mitteilung  den 
Beweis  für  diese  Anschauung  erbracht  Detm  was  er  durch  das 
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Antrocknen  vod  Bakterien  und  nachberiges  Auslaugen  in  alkali- 
scher Bouillon  in  Lösung  brachte«  waren  wohl  sum  guten  Teile 
Buc  hu  ersehe  Proteine. 

Zur  Herstellung  der  Proteine  wurde  ein  schon  bei  froheren 
Untersuchungen  verwendetes,  dem  Buchn ersehen  nachgebil- 
detes Verfahren  benutst. 

Tenueh  XUI. 

12  üppig  guwacbnene  TyphuHOgarkulturen  werden  in  piiysiologischer 
Kocbaaltlteung  anfi^efichwetnini  und  oentrifogierl.  Kadb  vollttaadifem  Ab- 
giefsen  der  Hiuirenweisc  vrelblichen  (infolge  ihres  Konden<wanserpehaltee) 
Flüssigkeit  wird  <it'r  weis!i>»rnue  Satz  in  24  rem  i>hyf"ioIi«^fisrhrr  Na  Cl  I.cstinK 
aufgeschwemmt  und  in  einer  Druckflasche  iui  ölbade  ;»  Std.  lang  bei  l'2U  his 
130*^  gehalten.  Nach  dem  Abkühlen  resultiert  eine  trübe  FlüHsigkcil,  die 
aufteilend  lekht  durch  B«rkefeldtaiter  hindurchgeht.  Das  Filtral,  weldiw 
daa  Ausnehon  einer  lichten  Bouillon  hat  und  villi):  klar  ist,  wird  zu  je 
2  ccm  in  Eprouvetten  verteilt  und  mit  Oß^  0,1,  0,06,  U,01,  0,006  und  0,001  com 
berum  dil  versetzt  ^ 

Ea  «ntateht  auf  Ziuata  von  0,2,  0,1  und  0,06  ccm  Serum  faat  uugen- 
blidtlich  didtte  Trfibong,  die  teilweise  achon  nadi  '/«  8td.  floddg  wird.  Bei 
0,01  ccm  Kerum  brauoht  ea  etwa  eine,  hei  0,005  com  10  Min.  (37  <0,  ohc  Trü- 
bung eintritt  0,001  ccm  ist  wirkunpslos.  Nach  24Btünd  Aufenthalte  bei  -tT  * 
ist  überall  liodensatz  gebildet,  reichlich  und  gleich  stark  in  den  Köhrchen 
mit  Ü,2,  0,1,  0,06  ccm  Serum,  viel  geringer  bei  0,01  und  0,005  ocm.  Nor  die 
Probe  mit  0,001  cem  Semm  iat  nnverlndert  Idar  geblieben. 

Tergncb  XLTII. 

Je  6  com  in  der  gleichen  Weine  wie  im  vorigen  Verttuche  gewonnenen 
lyphospfoteYna  erhalten  einen  Znaata  von  je  0,1  ccra  Semm  dll  und  eil. 
I>a0  Serum  dll  ruft  sofort  Trübung  hervor,  die  r.uaehenda  atSrker  und 

nach  ca.  1''  ?^td  flockig  wird;  Seruni  eil  bleibt  ohne  Wirkung.  Nach 
208tünd.  .\iifeiilhalt  bei  Zinuuertemperatur  hat  sich  in  den  Röhrchen  mit 
Serum  dll  ein  starker  Bodensatz  gebildet,  das  andere  int  unverÄndert. 

Es  tritt  also  auch  die  sehr  charakterislisclie  Differenz  der 
FäUungsfähigkeit  der  beiden  Immun.sera  in  Proteinlösungen 
gerade  .«o  gut  auf  wie  in  Typhusbouillontiltralen,  eine  sclir  wert- 
volle Stütze  der  Auualime  eiuer  Proteinnatur  der  mit  spezifischem 
Serum  fällb.iren  Stoffe. 

Diese  wird  noch  weiter  wahrscheinlich  gemacht  durch 
folgende  Versuche,  deren  Priii'i}»  ein  sehr  durch.sichtiges  ist. 
Die  Versuclie  XXXII  und  XXXUI  zeigen  deutlich  an,  daCs 
die  agglutinieroade  Substanz  eines  Serams   unabhängig  ist 
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von  der  ausfBllendea ;  denn  die  Erachöpfung  der  letzteren  hat 
keine  Schwftcliung  der  ersteren  zur  Folge.  Theoretisch  könnte 
nun  auch  umgekehrt  ein  durch  Bakterienzusatz  an  Agglutininen 
erBchOpHes  Serum  seine  fällende  Kraft  beibehalten.  Sind  es  aber 
die  Proteine,  welche  durch  die  Serumpräcipitine  ausgefällt  werden, 
so  mufs  dieser  Fall  nicht  eintreten,  da  ein  mit  Typhusbakterien 
versetztes  Serum  (teleg^nheit  hat,  sich  mit  den  noch  in  den 
Zellleihern  vorhandenen  Proteinen  zu  verbinden.  Falls  wirklich 
die  Verbindung  liakterienprolein-Serumpraeipitin  ebenso  gut  bei 
den  noch  im  Zellleibe  vorhandenen  Proteinen  erfolgt,  wie  bei 
den  gelösten,  so  mufs  ein  mit  Bakterien  versetzt  geweseneü 
äerum  auch  au  j>räcipilieren<ier  Kraft  verloreu  habeu. 

Versnch  XLIV. 

Je  1  crrn  Serum  (III  wird  mit  2  ccm  physiologischer  Na t'l  l^^^fung  ver- 
aetit.  In  diesen  2  c-cui  Hind  daa  eine  Mal  zehn  mäisig  gewachsene  Typbus- 
agarkiiltdreo  aufgesebwemmtk  die  andern  reinen  2  cem  dienen  »ts  Kontroll- 
«iMtz.  Binnen  kuner  Zmt  erfolitt  Agxlotination.  Hierauf  wird  oentrifagiert. 
in  der  kinr  ah^'etrofisenpn  FKlHslKkeit  wird  wieder  eine  Aparkiiltur  aaf- 
(feschwe nullt  und  die  trühe  FlÜHHigkeit  mit  dem  früheren  Hodensatze  wieder 
vereint.  In  dieHer  Weii»e  wurden  nach  und  nacli  17  Agarkulturen  verwendet, 
ohne  daA  das  Serum  an  Agglutininen  völlig  erschöpft  jreweeen  wSre.  Danach 
wird  die  durch  Centrifttgieren  nenerdingn  geklarte  FlüsniKkeit  zu  je  2  erin 
Typhuxlinniiianfiltrat  tagesetrt;  ebeneo  die  bakteAenfrei  gebliebene  Kon- 
trolle, und  zwar: 

1.  Je  2  ccm  Typhusfiltrai  -j-  0,1   ccm  Versuchs-  bzw.  la)  Kontrolldüssigkeit 

3.  »  9  >  >  -j-  0,3  >  >  »3a)  * 
3    >  2   >           >  H  ^.'^     »  »  >    3a)  > 

4.  .  2  »  »  +  O.f)  »  .  »  4a)  » 
ö.  1  2  >  >  4-  0,1b  >  •  >  5a)  > 
€.  >  3   >           >          -|-  1       >          >  >    6a)  » 

Sämtliche  Proben  mit  der  Kontrollflamigkeit  werden  faet  eofort  trttbe, 
in  4  a  bis  6  a  bilden  «ich  hinnen  '/>  Std.  bei  Zimmertemperatur  grobe  Flocdran. 
Nacli  1  std.  sind  die  Flocken  in  3a  bis  6a  abgeseist»  3a  ist  grobflockig, 

1  a  dicht  trflh 

Bei  Zusatz  <ier  VerMuchstiUsttigkeit  tritt  in  5  und  6  nach  :>  Min.,  in  4 
nach  V4  Btd.,  in  3  und  3  nach  Vi  Btd.  schwache  Trflbung  auf,  die  nach 

2  Std.  weder  stärker  geworden  ist,  noch  Ftockenbildung  seigL  Probe  1  bleilA 
aberhanpt  nnverlndert. 

Versuch  XLV. 

f?  fns(  h(>,  lippige  TypliUHagarkulturen  werden  in  5  ccm  phyniolo^incher 
NaCt-Lösung  aufgeschwemmt  und  '/«  ^td.  laug  im  siedenden  Wasserbade 
gehalten.  Hierauf  wird  centrifugiert  und  vom  Bodensatse  so  gut  als  mOglieh 
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VerNUchi^  aber  ryiihuMa^glutiuiiie  uii<t  I'räcipitine. 


abgCKOssen.  Derselbe  wird  in  2  ccm  phyHiologischer  Kochaalzlösiin^'  auf- 
KOKchwemmt  und  ehenef»  wie  "J  ccm  reiner  KochsalKlösung  mit  0,075  cctn 
Serum  dll  versetzt.  Schon  nach  10  Min.  ist  die  obenstehende  Flüssigkeit 
M  37*  tiemlidi  geUiri  nnd  der  ans  giobeii  Flocken  bestdiende  Bodeneate 
seigt  miknwkopiech  typisch  agglutlnierte  Bakterienhaofeii,  die  mch  nach 
Zerschättein  immer  wieder  neu  bilden. 

Die  Proben  bleiben  10  .'^td  iiei  Zimmertemperatur  und  dann  übor  Nacht 
auf  Eis  stehen.  Dann  wird  centrifugiert  und  die  oben^teheude  Flüä.sigkeit 
In  8  ccm  frisches  TyphushonillonllUrat  eingetragen,  ebenen  die  Kontrolle. 

Wie  immer  bei  stark  verdünntem  Serum  dauert  es  einige  Zeit,  ehe 
Trültunp  sichtbar  wird.  Doch  i>*t  nach  10  Min.  <hc  Kontmlle  deutlich,  nuch 
1  Std.  b«-i  37"  diolit  trüb,  beginnt  nach  2'  ,  .Std.  Flocken  zu  bilden  und  IrI 
nach  4  Std.  großenteils,  nach  8  Std.  gans  abgesetzt.  Die  V'ersuchtiprobo  hat 
wtthrend  der  gansen  Zeit  nicht  die  geringste  Verindemng  erlitten*). 

Durch  solche  Versuche  wird  (He  Proteiiinatur  der  aus  Typhus- 
kuhurhltratcn  aius<:clallu'ii  Stoffe  üheratis  wahr-'^cheiiilich  und  e.- 
läge  kein  Austami  vor,  si<'  mit  Sicl»crht:it  /u  hehaujitcii,  wenn 
<ler  bereits  gewürdigte  \Vnu'isj>ruch  in  den  Angalicn  iihor  die 
llitzebeständigkeit  nicht  vorhanden  wiire  oder  belriedigund  auf- 
geklärt werden  kCunite.  Vermutlich  ist  die  geringe  Fällungskraft 
der  von  den  erwähnten  Auturen  benuUten  Immunsera  dabei 
irgendwie  l)e(eiligt. 

Was  daini  nocii  weiter  geffilgcrt  werden  niülsle.  wiu'e,  tlafs 
bei  «ler  eigcntli(  heii  Agglutination  die  Hakterien|)rüteine  nur 
passiv  und  sekundär  eine  Rolle  spielen.  Denn  .sonst  müfste  die 
Erschöpfung  der  Imniunsera  durch  Tvphusfiltrate,  also  durch 
Proteine,  einen  Einüuis  aut  die  Agglutination  haben,  was  nicht 
der  Fall  ist. 

Da  man  aV>er  mit  keimfrei  gemachten  Bouillonkulturen 
agglutinierende  Sera  erzeugen  kann,  so  mufs  in  solchen  Kultur 
filtraten  neben  den  Proteinen  noch  der  wirksame  Bestandteil 
vorhanden  sein.  Da  ferner  auch  mit  bei  100^  sterilisierten 
Bouillonkulturen  Agglutinine  erzeugt  werden  können,  so  mufs 
die  wirksame  Substanz,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  wenigstens, 
hitzebeständig  sein. 

Durch  fraktionierte  Fällungen  und  Inmiunisation  mittels  der 
partiell  ausgefällten  Substanzen  wird  sich  möglicherweise  noch 

1)  Die  Versuche  worden  in  der  Jnlisitsang  des  Vefeinas  »Lotoac  vor- 
getragen. 
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ein  genauerer  Einblick  in  das  Wesen  der  Agglutination  erhalten 
lassen.  Derartige  Versuche  beanspruchen  aber  lange  Zeit,  da 
sie  nur  dann  beweisend  sind,  wenn  sie  gleichzeitig  an  vielen 
Tieren  angestellt  werden.  Merkwürdigerweise  vertragen  aber 
Kaninchen  derartige  Bebandlungen  ziemlich  schlecht»  weswegen 
noch  nichts  über  diese  Versuche  berichtet  werden  kann. 
Nur  die  in  der  zweiten  Mitteilung  über  die  vorliegenden  Versuche 
ausgesprochene  Hoffnung,  dals  die  Behandlung  von  Kaninchen 
mit  den  Niederschl&gen  von  Bouillonfiltraten  durch  Typhus- 
Berum  wirksame  Sera  liefern  könne,  darf  nach  eingehenderen 
Versuchen  schon  jetzt  als  trügerisch  bezeichnet  werden. 

Die  Entstehung  starker  FäUungen  in  den  Exsudiitoii  typhns- 
iiiticierter  Meerschweinchen  klärt  nun  auch  die  fjildung  der  ein- 
gangs erwähnten  ohprlluchiichf-n  Hänfen  in  Pni]>iu-atcn  solcher 
Exsudate  mit  .starkem  Ininiuii^triim  wenigstens  IcilweiHe  auf. 
Denn  dafs  derartige  Niederschlage  in  «Mnein  so  bakterienreichen 
.Mcthuni  eine  mehr  minder  grofse  Zahl  von  liakterien  einscldiefsen 
können,  ist  sehr  wahrscheinlich.  Damit  stimmt  nicht  nur  die 
langgestreckte  Form  dieser  Hauten  gnt  iiherein,  .sondern  auch 
die  Thatsache,  dai's  sie  um  so  weniger  au  Ixiiifrkpn  sind,  je 
mehr  das  Exsudat  von  vornherein  verdünnt  wunle,  und  daf.s  sie 
hei  gut  ausgewaschenen,  isolierten  Exsudatliakterien  nicht  aul- 
treten. Leider  gab  die  direkte  mikroskopische  Beobachtung 
hierüber  nicht  die  wünschenswerte  Klarheit.  In  einigen  Fällen 
liels  sich  sicher  eine  sehr  feinkornige  Masse  als  schmaler  Rand 
an  einzelnen  Stellen  dieser  Haufen  wahrnehmen,  in  anderen  aber 
wurde  etwas  Ähnliches  nur  sehr  unsicher  oder  gar  nicht  be- 
merkt. Die  Färbung,  die,  wie  NicoUe  und  Kraus  gezeigt 
haben,  für  Immunserumniederschläge  sehr  wohl  anwendbar  ist,  gab 
hier  wegen  der  Mitf&rbung  des  Grundes  keine  sicheren  Aufschlüsse. 

C.  Verauohe  über  die  EZonetitation  der  Agglutimne. 

Die  Thatsache  der  schweren  Agglutinierbarkeit  der  Typhus- 
bakterien im  Meerscbweinchenexsudate  hat  durch  die  bisher 
mitgeteilten  Versuche  eine  befriedigende  Erklärung  nicht  ge- 
funden.    Namentlich   der  Versuch  einer  Lnmunisation  von 
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KanincheD  mit  solchen  Bakterien  hatte  die  erhofften  Aufschlüsse 
nicht  gebracht.  Die  Versuche«  dieselben  auch  in  anderer  Hin- 
sicht als  etwas  von  gewöhnlichen  Kulturbakterien  Verschiedenes 
EU  erweisen,  hatten,  soweit  sie  nicht  an  technischen  Schwierig- 
keiten überhaupt  gescheitert  waren,  schließlich  ein  völlig  ne- 
gatives Resultat  ergeben.  Dasu  kam  noch,  dafs  auch  der  Ver^ 
such,  eine  irgendwie  andersartige  Schutswirkung  des  durch  Im- 
munisation  mit  tierischen  Eauudatbakterien  gewonnenen  Serums 
nachsQweisen,  miEslang. 

Es  blieb  somit  nichts  wie  das  eigenartige  Verhalten  gegen 
die  Serunia^^glutinine  übrig.  Aber  gerade  dieses  schien  in  he- 
friedigondcr  Weise  die  Thatsache  der  fehlenden  Hanfonhildung 
im  aktiv  oder  passiv  iinmunisierlt  n  Tiere  erklären  zu  können. 
Es  schien  nur  wünschenswert,  das  für  'i'vjthus  (Jefundeue  niui 
auch  für  andere  Mikmorganisuieu  zu  bestätigen,  in  allererster 
Reihe  für  den  Choleravibrio,  \  on  dem  ja  che  AL'f^lutinatioiis- 
untersuchungen  s.  Z.  üiren  .\usgangspunkt  genonnnen  hallen. 

Diese  iJesttttigung  jedoch  hliel»  aus  die  Choleravihrionen 
im  Kxsudate  inHcierter  NTeerseliweinehen  wurden  ger;i<le  so  gut 
von  gewöhnlicfiem  Chüler.-iseiuui  agglutiniert,  wie  wenn  .>ie  in 
Bouillon  odei-  auf  sonst  einem  künstlichen  Nährhoden  gewnchsrn 
gewesen  wären.  Dies  wurde  zuerst  hei  einem  sehr  wenig  viru- 
lenten Oholerastamme  der  Institutssamnihing  festgestellt,  dann 
aber  auch  für  die  hochvirulente  Königsberger  Cholera,  «lie  Herr 
Professor  Pfeiffer  in  dankenswertester  Weise  sur  Verfügung 
gestellt  hatte. 

Versuch  XLVI. 

Meerschweinchen  Iii,  mit  2  Ösen  Choleraj)>;arkultur  inüciert,  stirbt  aacb 
ca.  15  8td.  Liefert  eio  sehr  Vibrionen*  und  anch  leukoeytenreichea  Bxaadat, 
welches  wegen  seiner  geringen  Menge  mit  lOccm  pliysiologiacher  NaCl- 

Lötnng  ausfrfspiilt  winJ.  iMis  Siiü!wnf!<'<T  wiril  mit  den  Vcnlrtiinnn'^'on  1  •  10. 
2r>,  f>0.  Tr>,  100,  250,  r.(W»,  KHH),  J.MU)  mi.l  r)(K)0  ein<-s  auf  ;:ewrthnlirhe  Woipi- 
gewoancnen  (JhoUaa-lmuiuiiHeruuiB  zu  hangenden  Trojilea  verarbeitet.  Kon- 
trolle mit  Bonillonkaltar. 

Nach  V4  Std.  ist  ttberall  Agglaünation  eingetreten ;  es  besteht  kein 
Demerkenswerter  I^ntorschied  zwischen  Exsudat  und  Bouillon. 

Nach  1  8t<l.  ebenso;  elier  sind  die  lliiufclien  im  KxBudiite  schöner 
und  grörner  rI8  in  der  Bouillon  .Mohrfach  undeittliclies  Pf eifferscheii 
PhSnomen. 
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Tenadi  XLYIL 

Mit  physiologiHcher  NaQ*LOaiiiiK  vaa  der  BanchhOhle  dea  mit  Agar» 

knl'iir  Cholerii  Pfeiffer  inficierten  MeeraohwoinchnnH  V  ausgespülte,  in  der 
libliihiMi  Wei^e  gewii.-cheQf  uikI  in  physiolouit^cher  Kochsalzlösung  aut- 
gesciiwemiulu  Vibriuueu  mit  «len  Cjeruiuverduunungeu  1  :  100,  250,  i)00, 
lOOD,  6000,  10000  and  IfiOOO  sn  hängenden  Tropfen  verarbeitet.  Kontrolle 
mit  Bouillonvibrionen,  die  in  gleicher  Wei»>e  behundclt  wurden. 

Naoh  '/j  Std.  niml  in  iilh-ii  Prilparat<;n  mit  Kxsudatvibrionen  bis  l  ;  lUOÜ 
Seruajverdiinnung  schuuc  grulMe  Haufen  auHgehildet,  von  «la  an  bind  die 
HAufchen  kleiner  und  reicher  als  vollsi&ndige  Agglutination  hin  1  : 10000. 
Im  OegenaalB  dam  eind  die  Bonillonvibrionen  U»  1 : 15000  agglutiniert,  wo 
im  Exsudate  die  Seruiuwirkung  schon  aufhört,  die  Ilttufchen  sind  aber 
durdigehends  nur  «ehr  klein.  Nach  1  and   ätd.  ungeftthr  Uaa  gleiche  Bild. 

T«nieb  XLVQI. 

Die  Aufschweiiinmiiu'  'U>r  gleiclu-n  Vil.riont'n  wie  im  voiiK'eii  Vorbuche 
wird  zu  je  1  ccm  in  Uübrc  heri  gefüllt  und  mit  der  irleicheu  .Menge  der  Serum- 
verdünnungen  1  :  10,  100,  500,  1000,  6000,  lOOOO  und  15000  versetzt.  37«. 

Naeh  Vt  8td.  aind  in  den  Ezandstyibrionen  mit  Serom  1 : 10  and  100 
gröbere  Flocken  sichtbar.   Alle  anderen  Proben  gleichmäfHig  trüb. 

Nach  2  Std.  hüben  die  Seruiuverdünnungen  bis  1  ■  lOOU  .sowohl  in  den 
hlxsudat-  wie  in  den  Bouillonvibrionen  Suspensionen  agj;luliiiiert.  I>ie  Ver- 
diinnungen  1 :  6000  und  10000  haben  kleinste  Flöckcheu,  aber  ohne  Klttrung 
der  FlQaa^keit  «neogt. 

Nach  128tünd.  weiterer  Aufbewahrung  bei  ZimnierteuipiTatnr  sind  alle 
l'robt'ii  bin  1  5(XX3  auHualim-los  ags»!ntiniert .  darüber  liinaum  hat  daa  Serum 
in  gleicher  Weise  für  Exsudat  wie  für  Uuuillonvibrionen  versagt. 

Danach  ersduen  es  nutzlos,  weitere  Versuche  mit  Cholera 
anzustellen,  da  von  einer  Allgemeingn!tigk(  it  il«  r  für  Typhus 
atifgefiindenen,  schweren  Agglutinierburkeit  durcli  Immujisenim 
offenbar  keine  Rede  \v:ir.  Die  Verhältnisse,  welche  im  Tier- 
körper d^is  Versagen  der  'ryphusinimun.«'erumwirkung  veranlafsten, 
waren  bei  Cholera  einfach  nicht  ausgebildet.  Es  schien  zweck- 
m&fsiger  zu  sein,  erst  diesen  Verhältnissen  nachzuspüren. 

Einen  Fingerzeig  bierfttr  boten  Beobachtungen  der  Bzsudat- 
bildung  bei  Typhus,  wonach  während  der  Infektion  Agglutinine 
nachweisbar  sind. .  Eine  Wiederholung  der  Versuche  an  den 
Meerschweinchen  75  und  76  ergab  das  gleiche  Resultat.  Es 
zeigten  sich  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Typhusinfektion 
Agglutinationssymptome,  indem  ein  Teil  der  aus  der  Peritoneal* 
hohle  entnommenen  Bakterien  zu  ganz  typischen  Häufchen  zu> 
Minmetttrat.   Diese  partielle  Haufenbildung  hOrte  nadh  einiger 
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Zeit  auf  und  ungefähr  gleicluseitig  damit  waren  auch  die  jetzt 
kapillar  etitnommenen  Bakterien  inagglutinabel  geworden,  während 
sie  vorher  auf  Serumsusats  rcao^ifsrt  hatten. 

Dieses  N'erhuiteii  führte  auf  die  Vermutung,  es  konnte  in- 
folge des  ;\uf<'Mtlialtos  der  Bnkterien  in  eineui  Medium,  (it-ni  in 
geringer  Menge  aber  furtwahrend  Agghilinin»-  liinzugefngt  werden, 
eine  (iew(>hnung  an  dieseH)en  eingetreten  sein,  eine  Art  Iinniuni- 
sution  der  'Pyphu.shakterien  gegen  Agglutinine.  Analoga  «lafür 
würden  <lie  liewohnung  von  Bakterien  an  Alexine  nach  Tromnis- 
dorff  sow^ie  die  V^ersuche  Oanysz'  geliefen  halien,  nneh  denen 
eine  Gewöhnung  und  damit  eine  Widerstandsfähigkeit  von  Miiz- 
brandbacillen  gegen  die  baktericiden  Wirkungen  des  Rattenseruma 
relativ  leicht  zu  erzielen  ist. 

Nonnale  Meeracbweiuchenexsudate  bringen  keine  Aggluti- 
nationsredstens  hervor,  wenn  man  Typhusbakterien  in  ihnen 
wachsen  lälst. 

Versncb  XLIX. 

Meerschweinchen  78  winl  '24  Std.  nach  einor  intra peritonealen  Injektion 
von  'i  ccu\  steriler  Bouillon,  der  etwas  Aleuronattirei  zugesetzt  ist,  durch 
Verbluten  ^etütet.  Die  BnuchhuhU'  wird  mit  physiologischer  NaCl-LOsung 
ansgespOlt,  io  dab  sich  lOccm  ein«r  ^cbk  trQben  FMiMigkvit  gewinnen 
lassen.  Die  Trübunf«:  besteht  aus  maMenhaft  vorhandenen,  sam  grOfiiteB 
Teil  poiyiiiicleUren,  !'''tHndeii  Letikocvten.  Duh  leicht  (rprinn»'nde  Kxsudat 
wirti  z«M>ichüttelt,  die  eine  Hulfle  desselben  wird  ce n tri fu giert,  die  klare 
FlüSKigkeil  wird  al^gegosnen,  der  Zellsatz  in  5  ccm  physiologiHcber  NaCl- 
iXtoang  aafgenommen.  Alle  drei  so  erbaltenoi  Piflnigkeiten :  cellhaltigee 
Kxaadat,  zellfreies  und  Zellsuspeiision  werden  '  ,  Std.  auf  60°  erhitzt  und 
«lanii  nach  Al>s«_Mzen  der  Zellen  auf  der  CentriftjL'f,  .ihcr  ulmc  Al>;riefsLU  der 
Fliif-ii^keit,  mit  Typhus  ij^c-impft.  An»  nilchslen  Tage  sind  die  Höhrcheu 
trübe,  <iie  gewach»eneo  Bakterien  werden  aber  durch  Smiuii  g  ebenso  wie 
Bouilluntyphna  schon  nach  V«  Std.  agglnliniert. 

Vom  selben  MeerHchweinchon  wurden  durch  nochmaliges  AumpOlen 
der  r.uiH'hhöhle  ca  1"  ccin  triibcr  leiikucytenreicher  Fhlssi>;keit  gewonnen, 
aus  der  die  Zellen  durch  Uentritugieren  isoliert  wurden.  Der  Satz  wurde 
mit  '/t  ccm  Serum  g  übergosaen,  ebenso  eine  gleiche  Menge  von  Serum  als 
Kontrolle  aafgeatellt  and  beide  Proben  3  Std.  bei  87  in  mit  Kantsobak- 
kappen  versehenen  E]>rouvetten  aufbewahrt.  Hierauf  wurde  mit  4,5  ccm 
phyhioln^inrher  Kochsalzlösung  verdünnt,  ceutrifueiert  und  nunmehr  Ver- 
dünnungen von  der  klaren  Flüssigkeit,  welche  Serum  1  :  lU,  100,  250,  üOO, 
-  7{iO,  1000  enthielt,  mit  Typhus  aus  dem  Exsudate  des  Heerschwelnchens  79 
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stt  hiagendett  Tkropfan  verarbeitet.  IM«  Leukoeyten  waren  durch  die  Serum- 

beihandlatiK  .'tlle  tot,  teilweise  blasig;  degeneriert. 

Nach  V4  Std.  nur  bei  drr  Verdiinnung  I  :  10  nnvullHtüThliin-  .\ggUitinatiun. 
Much  1  Std.  voUstäudige  Agglutination  bei  Seruiaverduauuiig  1  : 10,  Hehr 
nnTolIatandtge  bei  100,  alle  anderen  nt>ben  unbeeinflnftt  Ein  Unterschied 
in  d»  Wirkung  beider  Sera  beeteht  nicht. 

Es  kann  somit  durch  Zusats  normaler  Leukocyten  sum 
Serum  unter  Bedingungen,  welche  eine,  wenigstens  teilweise 
Lösung  derselben  herbeiführen^),  eine  Erhöhung  der  aggluti- 
nierenden Serumwirkuiig  gegen  Exsudatbakterien  nicht  erreicht 
werden. 

Wurden  Typhusliukterien  in  dvu  Exyudnten  typhui^inficierter 
Meerschweinchen  gezüchtet,  so  waren  die  Resultate  scIi wankend; 
es  gelang  aber  in  einigen  Füllen  mit  Sit^iierlieit.  m  derartiiicn 
Flüs.^igkfiten  Kuitiiien  licran/uzücliten,  die  eine  gewis.st^  Resisieuü 
gegen  iSeruinagglutinine  auiwie.^en. 

Yenneh  L. 

Die  Hauchhohle  den  der  Infektion  luil  TypusH^rarkullur  in  weniger 
aia  ir>  Std.  erlegenen  MeertichweincheDH  80  wird  nuch  und  nach  mit  25  cuui 
l^diyBiologiecher  KochealslOanng  auBgeHpQlt,  wcnranf  sich  aber  90ccm  einer 
traben,  sehr  bakterienreichen,  aber  zellarmen  Flüaeigkeit  erhalten  lassen. 
Die  Hälfte  derselben  wird  dnrrb  Berkefeldt  filtriert.  Im  ganzen  werften  vier 
verschieden  behamlfltc  Me  llen  hergestellt  und  gleichzeitig  mit  Bouillon  alü 
Küotrollu  mit  iyphu»  geimpft: 

1.  Exsudat  1  Std.  anf  60*  erhitat,  dann  oentrifugiert  und  abg^^ossen. 
Gibt  eine  trol/.  sdrirfältigen  AusschleuderuH  opaHeierende  FlOsKigkeit. 

2.  ExBudat  centrif agiert,  dann  1  Std.  auf  60  <^  erhitst.   Klare,  gelblicbe 
FlüBHigkeit. 

3.  £xBudat  durch  Berkefeldt  filtriert.  Klare,  schwach  gelbliche  Fl  ü^oigkeit. 

4.  Exsudat  durch  Berkefeldt  filtriert,  dann  1  Std.  auf  00*  erhitst 

5.  Bouillon. 

Nach  2-1  8tünd.  Wachstiun  liei  37"  sin«!  alle  l'rolien  trüb  und  «eigen  im 
hangenden  Tropfen  mit  Serum  g  iu  den  Verdünnungen  1 : 100,  500,  1000 
nach  1  Std.: 

Kultur  in  1.  bei  1 : 100  viele  fcjrpische  Haufen,  daneben  bewei^che  Bakterien, 
bei  1:600  PrUparat  wimmelnd  von  beweglichen  Bakterien,  daneben 

wenige  aber  typinche  Hänfen, 
bei  1:1000  fast  alle  Bakterien  frei,  woiuge  Haufen; 
Kultur  in  2.   1:100  und  fiOO  vollständige,  1;1000  siemlicb  vollstftndige 
Agglutination; 

1)  Bochner,  Archiv  f.  Hygiene.  Van  der  Velde,  C^entralblalt  f. 
Bakteriologie.    Laschtschenko,  Archiv  f.  Hygiene. 
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Kultur  iti  :3.  1 : 100  »ehr  tahlreiche  ftaie,  s.  T.  bewegliche  Bekterien  neben 

Haufen, 

1  :  fHX)  wenige  typiMctie  Haufeu ,  elwa«  mehr  lockere  Aoeinanderlage- 

rungeo,  die  Mebnahl  der  Bakterien  wimmelnd; 
1 : 1000  wimmelnd,  auch  in  den  aehr  spirliehen  Haufen  lebhafte  Be- 

wejinnft ; 

Kultur  in  4.  vollHtäadige  Agglutination  bei  1 :  lOU  und  üOU;  fast  vollständige 

bei  1:  lÜOO; 
Kultur  in  6  aberall  Agglutination. 

Der  Befund  spritht  ganz  (ieiitlich  dafür.  <lals  unter  Um- 
.  stäiitlt'ii  *\('v  die  Agglutinationsresistenz  bedingende  Faktor  im 
Exsudate  t  \  |ilui.sinfioierter  Meerschweinchen  auch  nach  den  n 
Tod«'  aulserhaU)  des  'l'ierkr»rj)(;rs  zur  Wirkung  kuinnieii  kann. 
Doch  lassen  sich  sicliere  SehUissc  daraus  nicht  ziehen,  weil  der 
in  Versuch  L  verzeichnete  Erfolg  nur  in  einem  Bruchteile  der 
Fälle  eintrat;  ebenso  kam  es  nur  selten  vor,  dafs  im  Exsudat 
bereits  gestorbener  Meerschweinchen  eine  Spur  agglutiuativer 
Wirkung  auf  gewöhnlichem  Kulturtyphus  sich  zeigte. 

Viel  bessere  Resultate,  die  schliefslich  zur  Aufklänmg  des 
eigenartigen  Pliftuomens  der  Agglutiuaüonsresistenz  führten,  ergab 
die  Züchtung  von  Typhus  in  agglutininhaltiger  Bouillon.  Die 
Herstellung  derselben  geschah  in  der  Weise,  dats  kleine  Quan- 
titäten von  Imniunserum  zu  je  5  ccm  Bouillon  sugesetzt  wurden, 
worauf  das  Gemisch  1  Stunde  auf  60^  erwärmt  wurde.  Letzteres 
geschah  einerseits,  um  etwaige  baktericide  und  lytische  Wir- 
kungen zu  beseitigen  und  anderseits,  um  vor  Verunreinigungen 
geschützt  zu  sein. 

Eb  gelang  für  Typhus  sehr  leicht,  für  Cholera  nur  sehr 
schwer^),  eine  »Gewöhnungc  an  die  Agglutinine  herbeizuführen, 
in  der  Art,  dafs  Wachstum  nicht  mehr  ausschliefslich  in  wand- 
uud  bodenständigen  Flocken,  sondern  nebenher  auch  trübend 
erfolgte.  Schon  eine  Züchtung  durch  wenige  Generationen  führte 
dieses  Resultat  herbei. 

Tfiraeh  LI 

aliuekiirzt  wiedfrirotreben :  hh  waren  «t*t»  eine  .Anr.ahl  l^ouillonen  mit  ver- 
acbiedeoem  Uehuit  au  ugglutiulereiidem  Serum  bergeutellt  worden,  die  dann 
weiter  verimpft  wurden.  Nur  das  Waehstnoi  einer  atMban  Serie  wUrd  hier 
mitgeteilt) 

1)  SietM>  Citat  auf  S.  313. 
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1.  Tag.  Boailtoo  mit  0,003  cctn  Sernm  g  (1)  und  ««iiiinfreie  Rouilton  (II) 

mit  Typlms  geimpft.  37". 

'2.  Tag.  II  Ty|ii8clu-s  trtihf.-  Wacli.^iluiii.  I  \V«'ni>i  ir(ll)  mit  klein- 
tiofkigem  BodenHuta.  Cieimpft  BouüIod  mit  0,0()*J  cem  Serum  aus  I,  (la)  und 
II,  (Ib),  Bouillon  aua  II,  (IIa). 

8.  Tag.  Wie  frQher.  Geimpft  Bouillon  mit  0,002  ccm  Seram  Ib  ans 
la  und  Bouillon  IIb  uus  IIa. 

4.  Tag    Iii  triiti.  otin*«  w-fH^-ntlicfH-n  T nttrsthied  petrpn  IIb 

Geimpft  Bouillon  mit  0,UI  t;cm  Üerum  :uih  Ib  (Ic)  und  IIb  (Id).  Bouillon 
mit  IIb  (IIc). 

6.  Tag.  Ic  ist  leiclit  trttb  mit  Wand-  and  Bodenflocken.  Id  ist  fast 

klar,  mit  flockigem  Satze. 

Geimpft  BoaiUon  mit  0,02  ccm  Serum  aas  Ic  (le)  uod  IIc  (IfX  Bouillon 
mit  lle  (Ild). 

6.  Tag.  le  ist  leicht  aber  denUicb  tral>,  nemlich  starker,  ana  kleinen 
Flocken  bestehender  8ats.  If  ist  klar  mit  staricem,  festflockq^m  Satce. 

Geimpft  Boaillon  mit  0,03  ccm  Serum  aas  le       und  Ild  (Ih).  Bouillon 

mit  lld  (Ile). 

7.  Tag.  Ig  leicht  trüb,  mit  leicht  xerfaliendeu  Waudflockea  und  fe»t- 
flockigem  Satse,  Ib  ist  fast  klar  mit  flockigem  Satae. 

Ks  hat  wfMii^  Zweck,  weitere  N  ofsucli»'  aiizulütireu,  deren 
Resultat,  die  »Gewöhnung«,  ein  deutliches,  aber  an  ganzen,  auch 
nach  lauger  Züchtung  in  agglutiuinhaltigen  Medien,  ein  ziemUch 
mälsiges  war.  Der  eigentliche  Wert  die.ser  V^ersuche  liegt  auch 
gar  nicht  in  der  mehr  oder  minder  deutlichen  Trübung,  welche 
die  Bouillon  trotz  noch  vorhandener  a^lutinierender  Wirkung 
aufweist,  sondern  in  folgendem  Verhalten :  entfernt  man  auf  ge- 
dgnete  Weise  die  gebildeten,  agglutinierten  Flocken  und  unter- 
sucht die  frei  gebliebenen  Typhuabakterien,  so  findet  man  diese 
registent  gegen  die  A^lutinine. 

Für  derartige  Uatersuchungen  ist  die  Anwendung  der  makro- 
skopischen Beohachtungsmethode  unerlftTslich.  Die  Entfernung 
der  Flocken  ist  durch  Filtration  mittels  guten  Filterpapiers 
giemlioh  leicht»  aber  kleine  Häufchen  gehen  doch  durch  und 
stOren  die  Beobachtung  im  hängenden  Tropfen  ungemein.  Femer 
sind  die  filtrierten  Flüssigkeiten  in  der  Regel  recht  bakterienarm 
geworden,  so  dafb  es  notwendig  wird,  die  geringe  Zahl  der  vor- 
handenen Mikroorganismen  durch  Ausschleudern  in  einer  kleinen 
Flllssigkeitsmenge  zu  konzentrieren.  Auch  damit  sind  Aneinander- 
lagerungen  Terfounden,  die  zwar  bei  gehöriger  Vorsicht  das  Unter* 
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suchungsergehnis  nicht  zweifelhaft  machen  können,  wie  es  die 
Versuche  mit  dem  Waschen  der  Exsudatbakterien  beweisen, 
immerhin  aber  zeitraubende  Herstellungen  und  Beobachtungen 
von  Kontrolli'räparaten  bedingen.  Bei  der  makroskopischen 
Besichtigung  sind  solche  unvermeidliche,  kleine  Aneinander- 
lageru Ilgen  von  Bakterien  einflufs*  und  bedeutungslos.  Die  nnhe 
zweifelte  Überlegenheit  der  Feinheit  der  Beobachtuug  im  hau 
g»Mi(len  Tropfen  spielte  bei  Versuchen,  in  denen,  wie  sofort  zu 
erwähnen  sein  wird,  ausschlieisheh  .starke  Sora  üur  Anweiuiung 
kauieii,  keine  Rolle  uieiir. 

Yersoeh  HI, 

(Venaebnwttltat  nur  fflr  die  Koltaren  angegeben,  deren  HerstellanK 
and  Waohattim  im  vorigen  Versuche  beschrieben  wurde.)  Die  Kulturen  Ib 
un<I  IIb  werden  filtriert,  die  Kiltrate  i-fiitrifniricrt.  Vom  Hodennutee  wird  ho 
vollständig  wie  möglich  abgegossen  und  «lürselbe  in  Wfoi^'  phy'^in!.  lu'ischer 
N'aCI-LöBUDg  verteilt.  Je  10  Trupfen  der  betreffenden  AuteK:hwemniuugeu 
«erden  mit  ebensoviel  Serum  1 : 100,  500,  1000  versetrt.  37«. 

Schon  nsicb  8td.  sind  die  Bakterien  von  üb  in  Serum  1:100  und 
'lOO  grobflockig  g»'worden,  nat  h  '/,  Std.  sind  alle  Proben  von  IIb  vollständig 
ngghitiniert  und  nbgcHetzt  Ihe  Röhrcbeu  mit  den  Bakterien  von  I  h  sind 
gleicbmaÜBig  trüb  bis  3  Sid.  nach  dem  £inael«eu  in  den  BrutBchrunlc.  Uanu 
be^nnt  AggluHnstion,  die  nach  7  Std.  beendet  ist. 

Tersaeh  LIU. 

In  gleich«*  Weise  wie  der  vorige  mit  den  Proben  Ig»  1h  und  11  e  an* 
gestellt.  Serumxerdannungen  1:100,  600  und  750.  87*. 

Die  Bakturieii  uus  Ile  sind  schon  nach  '/«  vollster  Flocken- 

bildung unri  nach  1  Std.  günzlicli  iil)ge8et7.t,  <li«'  aus  Ig  und  Iii  fMii'/cn  h»»i 
Serum  1  :  KK)  erst  nach  2  Std.  an,  sieb  zusauunenzubaüen  und  bleiben  aondi 
trübend. 

Die  von  lg  und  Ib  abgegossene  ag^otiiiiiiliaitife  Bouillon  ag^ntittiert 
frische  Bonillonknlturen  im  btogenden  Tropfen  binnen  ■/«  Std.  vollständig. 

Das  Ergebnis  dieser  Versuche  ist  von  aufserordentlicber 
Widitigkeit:  es  zeigt,  dafs  der  Faktor,  welcher  die  Agglotinatious- 
resistens  bedingt,  auch  aufserhalb  des  TierkOrpeis,  im  aggluti- 
nierenden  Immunserum  vorhanden  ist  und  hier  unter  Umst&nden 
in  Wirksamkeit  treten  kann. 

Dafs  es  sich  dabei  lediglich  um  eine  »Gewöhnung«  der 
Bakterien  an  die  Serumagglutinine  handeln  kOnne,  wird  durch 
den  als  LIII  angeführten  Versuch  im  höchsten  Grade  unwahr- 
scheinlich; denn  die  Unwirksamkeit  des  Serums  tritt  bei  den 
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TyphuBbakterien,  die  vorher  mehrere  Oeneiationen  in  agglutinin- 
haltiger  Bouillon  enteugt  hntten,  gerade  8o  gut  hervor  wie  bei 
denen,  welche  ebenso  lange  vorher  in  gewöhnlicher  Bouillon 
gelebt  hatten.  Der  Aufenthalt  in  einem  auf  60*  erhitzten,  ver- 
dünnten Imraunserum  scheint  nach  Mafsgabe  der  Versuche  LH 
und  LIII  das  Wesentliche  ssu  sein.  Da  aber  in  den  Bouillonen, 
welche  zur  Erzeugung  der  für  diese  Versuche  beuotasten  Bak- 
terien gedient  hatten.  Haufenbildung  eingetreten  war,  und  da 
noch,  wie  die  Wirksamkeit  derselben  nach  Entfernung  der  Bak- 
terien beweist,  aktive  A^glutinine  vorhanden  waren,  so  mufs  der 
Irugliche,  die  Agglutinationsresisten/,  bedini^ende  Faktor  neben 
den  Agglutininen  sellist  im  erhitzten  Serum  vorhanden  gewesen 
sein.  Die  Verhilltnisse  würden  (h^nnach  so  liegen,  dals  eni  auf 
60"  erwärmtes  Serum  wirksame  Agghitinine  enthält,  welche 
Haufenbildung  veraiila>sen  und  daneben  einen  P'aktor,  welcher 
Agglutinationsreaisten/  verleiht,  so  dal's  in  ciie  r  für  Typhus- 
bukterien  noch  wirksamen  Serumverdünnung  eine  Anzahl  solcher 
vorhanden  sind,  welche  weder  durch  diese  X'^erdünnung  noch 
durch  ein  anderes  Immunserum  agglutiuiert  werden  künueu. 

Versuch  UV. 

1  rem  SeramverdOnniinu'  n  winl  1  S{(].  auf  tSO"  tThit/t ,  hiorfinf  mit 
5  cctn  einer  Aufscbwemmung  vod  eintnal  gewaHchenen  Typhusbakterien  (uua 
Agarkaltur)  ▼«netit  and  3  Std.  bei  37°  belassen.  Nach  «.lieHer  Zeit  haben 
■Ich  reiohlieh.  Flocken  sbgeeetat,  aber  die  Obentefaende  Flfl«dgkelt  Ist  noch 
trab.  Sie  wird  Tonicbtig  durch  ein  eteiilee  Flqd,erfllter  abgegossen,  and  das 
Filtrat,  wie  oin  nirht  mit  Serimi  %Trwpt7,t  powononpr,  in  ^rleichpr  Wt»ise  be- 
handelter und  entaprecbend  verdünnter  Teil  der  AufHchwemmiing  centri- 
f Ulbert  Die  BodenaMae  werden  in  wenig  physiologischer  NaCl-Ldenng  auf* 
geaebwemmt  und  Je  10  Trapfen  der  Snapenalonen  mit  ebenaoviel  Serom- 

verdOnnungen  g  1  :  500  und  750  versetzt. 

In  den  Kontrolljirobcn  ist  nach  '/^SUl   bei  37'  iilU-n  dicht  von  ^oben 
Flocken  erfüllt,  nach  1  Ütd.  aind  die  Flüssigkeiten  unter  Absetaea  geklart; 
die  Veiaachaproben  aind  bei  2aUlnd.  Aufenthalt  in  87*  and  wdÜMen  16  Std. 
niederer  Zinunertempevatnr  gldehmlfUg  tvflb. 

Tarsa^  LT. 

Znm  Venuche  dient  ein  aehr  wenig  wirioamee  Kaninchenaeram  n, 

welches  nur  bis  1  :  2()0  sicher  ajfglutiniert.  .Te  1  ccm  der  Verdünnung  1  : 10 
wird  1.  alH  solcheH,  2  nach  1  stünd.  Krbitzung  luif  W)",  .J  narh  «'benHelanger 
Elrwarmuug  auf  75°  mit  1  com  Aufschweuntuungou  von  Typhusagarkulturen 
veraetaL  Nach  2atfind.  Anlenthalt  bei  87*  iat  in  1.  Aggintinallon  in  groben 
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Flocken  vorhanden»  bei  liemficher  Kl&rung,  in  3.  sind  Flockmi  in  gleich- 
muraii;  trflber  PlflHsiglceit  eben  aiehtbnr,  3.  ist  trfib.  Bs  werden  neoerdings  je 

0,5  fctii  AufHcliHPniniung  znjrcsctzt.  Nach  '/,  Std  int  1.  win  vorht?r  unter 
Flockenbildung  elwjm  j^ekLirt,  '2  isi  «licht  trüli,  «iDch  orkcnnt  man  fln»n 
noch  Flocken,  3.  i»l  gleichmar^ig  trüb.  Neuerlicher  Zusatz  von  1  ccm  Auf- 
eebwemmnng,  vorauf  alle  Proben  trflb  bleiben.  Die  FlBssigkeiten  werden 
dnrcb  Papier  filtriert»  dabei  seigt  sich,  tlafH  das  Fillrat  von  1.  nur  wenig, 
von  2.  viel  .stärker,  von  3.  stnrk  irül)  int  I'ic  Proben  \vcrtl«'n  »•»»ntrifugiert. 
»üe  Siltze  in  weniu  {ihysiolopinrher  Kochsalzlösuiitj  aufKenoiuiiuMi  un<l  soilanu 
je  ß  Tropfen  der  AulMchweuuiiuogeQ  in  engen  liöhrchen  vertieUl  tuit: 


1. 

5  Tropfen  Bakterien  an 

s  1.  mit  6  Th)pfen  Seram  n 

1: 

60 

2. 

5  » 

>  > 

1.   >  6 

>          >  » 

1: 

100 

3. 

& 

»  > 

2.    >  5 

»           >  > 

1  : 

50 

4. 

5  > 

»  » 

2.    >  5 

»          »  > 

l: 

100 

r>. 

&  > 

»  > 

8.    >  6 

1: 

60 

e. 

5  > 

>  » 

a.  •  5 

»                »  » 

1: 

100 

7. 

5 

BakterionHuspenslon  ohne  Serum  mit 

5  Tropfen 

Senitn  n 

1: 

80 

8. 

5  > 

BakteriensuBpension 

ohne  Serum  mit 

6  Tropfen  Seram  n 

Nach      Std.  bei  37*  ist  die  Agglutination  in  7.  und  8.  ireit  vorge- 

Hclu  ittt^ii.  Müch  Vi  ^td.  beendet  Krnt  nach  1  Vi  Std.  beginnt  Flockenbildung 
in  1.,  ."i  und  fi.,  nach  2  Std.  sind  hier  Flocken  sichtbar,  die  yich  iib.setxen, 
aber  die  Flüssigkeit  bleibt  aucli  nach  3  Ötd.  noch  trUb  in  den  (ibrigeo 
Flroben  trat  keine  Verftnderung  ein. 

Versuch  LVI. 

TyphuHiuiniunHerum  von  einem  Hunde,  bis  1:25U  agglutinierend,  wird 
in  drei  Eprouvetten  sa  je  1  ccm  1.  als  solches,  2.  nach  Istnnd.  Erhitsnng 

auf  60  0,  3  Qacb  IstOnd.  ICrhitzuUK  auf  75°  mit  lebenden,  gewaschenen 
Ty|lhu^i^!ik1^•r!(•ll  voll  A<»'arkaltnren  versetzt  I>er  tTCtc  Ziisatx  von  1  ccm 
Aufschwemmung  ist  bei  37"  in  1.  binnen  'J^  ^Ui.  sv  voll»taodig  ugglutiniert, 
dafs  die  obtnstehende  Flflaelgkeit  klar  erscheint»  in  S.  flockig  abgeseut, 
aber  bei  Freibleiben  der  oberen  Schichten ;  8.  bleibt  trflb.  Nun  wurde  atets 
zu  allen  drei  Proben  i;leichviel  nakt«»ri<'nfiut«pcn8ion  zugesetzt,  bis  auch  in 
1  die  Kltissinkeit  leicht  ilifTuH  trüb  blieb.  Km  w iederliolte  sich  immer  der 
lieiund,  dalci  «lati  auf  tiO"  erbitzti^*  Serum  nur  Flocken  erzeuguu,  die  Flüssig- 
keit aber  nidit  klftren  konnte. 

Nachdem  im  ganaen  1,96  ccm  BnkterienMiftdiwemmung  sogesetit 
worden  waren,  wurden  die  Proben  durch  Papier  filtriert,  wobei  1.  relativ 
wenig,  2  stiirker,  dicht  tnib  durchs  Filter  ging.  Hierauf  wurde  centri- 
fugiert  und  die  Sätze  in  wenig  phybiologiacber  NaCI-Lösung  suspendiert. 
Darnach  wurden  in  engen  Eprouvetten  gemischt: 

1.  5  Tropfen  d.  Bakteriensoap.  aus  nnerhitst  Seram  -)-  6Tropfen  Seram  1 :  10 

2.  f)       »        »  »  >  »  >      4"  5       »  »       1  :  100 

3.  &  »  »  •  >  l Ii  nO"  erhitzt.  »  -|- 5  >  .  I  10 
4  .  5      »       »             »              »I         »       »     4-  5      »           >      1  :  100 
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5.  5 Ttopfen d.  B«kt«rien8a«p.  aaa  Ih TS'erlütst 8er  {-  fi Tropfen  tjeram  ^  in 

G.  5      .       >  »  »      >         '       »    -|-  5      .  .      1  :  IIX) 

7.  5      >    Suspension  normaler  TyphuHbakierien    -j~ "      '  *      1  :  10 

8.  6>  >  >  »  4-'^*  »1;100 

Nach  V*  war  7.  abgefietit  uod  gekittrt«  H,  mit  groben  Flocken  dicht 
erfOllt 

Nach       Sul.  war  die  Atjglul iriiitioii  der  KontrollproKen  tioendet 

Nach  1  8td.  war  in  Nr.  5  eine  spur  Haufenbiiduni;  wahncunetinien, 

nadb  *'«  Std.  bestand  deatliche  Hanfenbildnng  in  1.«  8.  und  5.,  die  nach 

V«  Std.  zur  Klärung  fahrte. 

:? ,  4  ,  6  waren  nai'h  'J  Std  unverändert.  Kxvt  narh  4  Std  w«r  Flocken- 
bildung in  *i.  und  4.  zu  hemerken,  «uhei  aJ>er  die  Flünsijrkcit  trul»  blieli 

Aus  den  mitgeteilten  N'crsucheii  geht  ^niiz  ühereinstininiend 
hervor,  dafs  ein  genügend  langer  Aufenthalt  von  Bakterien  in 
einem  Immnnscrnm.  vorausgesetzt,  dal's  sie  nicht  .selbst  agghiti- 
niert  werden,  Agglutiiiationsre«:isten%  erzeugt.  Solche  iiiaggluti- 
nable  Bakterien  kann  man  erhalten,  entweder  indem  man  /.  R. 
Typhusagarkultur  in  sehr  geringem  i'l»er.>^chus8e  über  die  Aiighi- 
tinationskraft  hinaus  dem  unveränderten  Serum  zusetzt,  oder 
indem  man  sie  in  Serum  suspendiert,  dessen  .Agglutinine  «Inrcli 
Erhitzen  auf  60°  etwas  geschädigt  oder  durch  Erwitrmen  auf  75° 
anscheinend  vernichtet  worden  sind.  Auf  eine  Schädigung  der 
Ägglutinine  bei  60^  mufs  man  aus  dem  Umstände  schliefsen, 
dafs  zur  Sättigung  eines  derart  behandelten  Serums  weit  weniger 
Bakterienmaterial  erforderlich  ist  als  xu  der  eines  unveränderten, 
wie  dies  namentlich  aus  Versuch  LVf,  entgegen  den  Angaben 
der  Autoren,  mit  Sicherheit  hervorgeht. 

Schon  zu  Anfang  der  Versuche  wurden  auf  diese  Weise 
mitunter  Bakterien  so  unempfindlich  gemacht,  dafs  sie  so  gut 
wie  gar  nicht  mehr  mit  Immunserum  reagieilen. 

TersaA  LTH, 

Je  Icem  Serumveidflnnunff  eil  1:960  wird  1.  1  Std.  anf  60*  2.  1  Std. 

auf  7.5"  erwärmt.  Danach  werden  je  I  ccni  SuspenHion.  entsprochend  einer 
Typliusa^Mrkultur  zugesetzt  und  die  Proben  Std  bei  'M "  bel.'iasen.  Nach 
dieser  Zeit  war  in  dem  auf  BO*'  erliitzlvn  berum  teilweise,  in  den  anderen 
keine  Agglutination  eingetreten.  Die  Proben  worden  filtriert,  die  Ffltrste 
eeotrifngiert,  die  Bodenaitie  itewasehen  und  echlieblich  in  phjwioluglecher 
NsCM/ösung  aufgeachwemmt  Ee  wurden  dann  in  engen  Eprouvetten 
gemischt : 

1.  5  Tr  .Su.«*pen.«*  d.  Bakl.  au.n  d  .uif  HO'^  erwuniUen  Seruui  -\-  -'t  Tr.  Scr  cll  1  2f>t) 
S.  6  >        >)>>>*  «0*       »  *     -1-6  »    »    >  1:600 
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8.  6  Tr.  SmiMRB.  d.  Bakt  mn  'd.  anf  75*'  «rwftrmten  Seram  +  6  Tr.  fier.  eil  1 : 260 

4.  5  >        >       »     >     >    >    -  Tis»        >  >     -\~b  >    »     »  1:50(> 

5.  f>  >       >  normsler  Typhoabakterien  4-  ^  *    '     ^    \ .  2'>(  * 

6.  5  >         >  »  »  4-  5  »     »     »    l  :  .'><MI 

Nach  V«  Agglutination  in  5.  fast  beendet,  in  6.  weit  vor- 

gfflaehritten. 

Nach  V«  Std.  waren  die  Proben  »  und  H  klar  abgcsetst,*  alle  anderan 
Proben  bHeben  bei  derSatflod.  Beobacbtangsdauer  bei  S7  *  gi^ohmitUg  trtb. 

YwwMli  LTIU. 

Je  1  oem  Semm  g  1 : 10  verdflnnt»  wird  1.  ala  aotehea,  2.  sadi  1  atflnd. 
Erbitaang  auf  76*  mit  je  9  cem  AnfkMliireininang  von  Typlmaagarkulturen 

veraetst.  Bleibt  2  Std.  in  87",  wonach  in  2  keine,  in  1.  starke  A^ßlutinatioo, 
aber  mit  leichter  Trübung  der  tJherstohendon  Flü^sipkeit  ein>jetreten  iet 
Wird  in  der  in  den  früheren  Versuchen  angegebenen  Wei^e  filtriert,  ceDtri- 
fngieri  etc. 


Ea  werden  achliefiilich  hergeatellt: 


1.  6 1^.  Soapenaion  v.  Bakt.  aus  onvertUideirtom  Sernm 

r  •*>  Tr.  Semm  g  1 

10 

2.  5  > 

»    »     >           >  » 

-f-5  .       »      .  1 

nOO 

3.  &  >  > 

>     *      t    auf  75°  erhitzt.  > 

-i-5  »       .      .  1 

10 

4.  5  > 

>     >      >     >     >        >  » 

+  6  »      >     *  l 

.500 

6.  6  > 

normaler  Bakterien 

+  6  >      >     >  1 

:  10 

6.  ö  > 

>  > 

+  6  .      »     .  l 

:800 

Nach  V, 

Std.  sind  <lie   Kon  trollproben   volIntHndi);   atiglntiniert  : 

die 

V^orRitrhRproben  bleiben  wAhrend  der  SatOnd.  Beobachtungidaaer  bei  37** 
gleichmäCaig  trüb. 

Von  erheblichem  Interesse  und  später  näher  su  besprechen 
sind  Versuche  wie  der  folgende. 

Teraveh  LIX« 

Je  1  cem  der  VerdQnnnngen  1 : 10  den  Serams  g  (dnreh  Behandlang 

von  Kaninchen  mit  Kaltnrtyphus  erhalten)  und  h  (durch  Immunisation  mit 
ExMidallyphuB  her^est»'l!t  \ver<ien  1  Std  auf  Tfi"  erhitzt  und  dann  mit  2  ccin 
Typhuaagarkultur-Auftichweiumuugeu  versetzt,  und  ohne  dals  Agglutination 
eingetreten  witre,  3  Std.  b^  87  *  belaaaen.  Danach  werden  In  der  oft  be* 
achriebenen  Weiae  Bakterienanapenalonen  hergeatellt«  die  mit  aggtnlinierendem 
Senirn  vernetzt  werden: 


1.  6  Tropfen  äuspension  d.  Bakt.  aus  erhitzt. 

Serum  g  -t  5  Tr 

Serum  gl:  lü 

2.  6      t             >        .  . 

> 

> 

.     .  +  6  . 

.  .1:100 

8.  5      >            >        >  > 

• 

> 

^      »+6  » 

>     h  1:  10 

4.  6      >            •        >  > 

> 

t 

>    1-4-6  > 

>     >  1:100 

ö.  6      >            >        *  * 

> 

* 

.    h  -f  6  » 

>       1   1  :  10 

«.5     t            >        >  > 

> 

.      .  +5  . 

»        »    1  100 

7.  5      .             .        .  . 

> 

> 

>      g  1  :  10 

8.  5      >             •        >  > 

» 

> 

.     .+6  » 

>  »1:100 
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9.  5  Tro]>f«n  Snspensioii  normaler  fiakterien  -f  5  Tropfen  Keram  gl:  10 

10.  5       »  >  i  >        4-  5  >      *  I  KM) 

11.  6  >  >  >  t  -f.  {>  >  >  h  1  10 
IS.  5      *              >              >             ,       4.  5       >          >     >  1 : 100 

Naeh      Std,  (immer  37*)  iai  9.  and  11.  beendet,  in  10.  und  12.  weit 

VOrgeecbrittene  HaufcnhildunK    Sonst  0. 

Nach  '/»  10..  II  .  12.  beendet,  sonst  0 

Nach  '/^  ätd.  U.— 12.  lieeiulet,  3.  deutlicher,  h.  zweifelhHtt«<r  Heginn  der 
Agglatinallon,  aonat  0. 

Naeh  1  8td.  1.,  2.  0,  8.  weit  vorneeebfittene  Haafenbüdoni;,  4.  nndeut- 
lidier  Beginn  derselUen,  5.  schwache  Agglutination,  fi.,  7.  H.  0 

Nach  IV4  ^td.  1.,  2.  0,  .'i  fast  heondeto,  4  sehr  denthche  Agglutination, 
6.  Flocken  in  trüber  Flüssigkeit,  6.  Spur  von  Flockenbildung?,  7.,  8.  0. 

Nach  l'/i  ^td.  1.,  2  ,  0,  3.,  4.,  6.  ond  in  geringem  Grade  &  Flecken- 
bildong  mit  mehr  oder  weniger  TotlatAndigem  Abaetaen  der  Haufen,  aber 
trOber,  ühervfeheiider  Flüssiykeit,  7.  und  8.  0. 

Na<-h  L>  St  TTnvPfiindort 

Rri  (lieseni  V  ersuche  ist  be.sondeis  die  Wirkutitr  des  Serums  Ii 
zu  honcbtou ;  pjeuau  so  wie  dieses.  <lurch  1  mniuuisiition  von 
Kaiiiuchen  mit  Hxsudatbakterii  n  gewonnen«;,  die  Ty|)husbakterien 
aus  dem  Tierkürper  leichter  zur  Haufenl)ildung  veraidasseu 
konnte,  so  vecmag  es  auch  küustUcii  resistent  gemachte  Kultur- 
bakterien besser  zu  agglutinicren  wie  ein  gewöhnliche!«  Immun- 
serum. Das  ist  ein  selir  deuthcher  Hinweis  darauf,  dafs  die 
Agghitinationsresistenz  nicht  durch  eine  Vielheit  von  Ursachen 
bedingt  wird,  sondern  durch  eine  einzige,  die  im  Tierkörper  in 
gleicher  Weise  wirksam  ist  wie  in  eioem  etwa  auf  75*^  erhitzten 
Sernm.  Es  bedarf  nun  einer  genaueren  Atialyse,  ob  die  bis- 
herigen Erkl&rungsweisen  des  Ägglutinationsphftnomens  irgendwie 
ein  Verständnis  dieser  Erscheinungen  ermöglichen.  Die  älteste, 
die  G r II b.e räche  Anschauung  nimmt  bekanntlich  ein  Verquollen 
und  Klebrigwerden  der  Bakterienhülle  als  Ursache  der  Haufen- 
bildung au.  Man  könnte  sich,  abgesehen  von  den  bereits  er- 
wähnten, gegen  diese  Auffassung  geltend  gemachten  Bedenken, 
ganx  gut  vorstellen,  dafs  sich  einmal  Typhusbakterien  finden, 
welche  eine  nicht  quellbare  Membran  besitxen  und  infolgedessen 
ungeeignet  rar  Aneinanderlagerung  sind. 

Es  bestände  demnach  der  Grund  der  Agglutinationsresistenx 
in  einer  Veränderung  der  Konstitution  der  Bakterienmembran, 
etwa  im  Sinne  der  Nicollescheu  Anschauung,  dafs  weniger 
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agnflutinable  Substans  inneriialb  der  ftufseran  Schiebten  der  Bäk* 
terienzelle  abgelagert  wäre.  Etwas  Derartiges  könnte  in  einer 
Änderung  der  Arteigenschaften  seinen  Grund  haben:  durch 
irgend  welche  Veranlassungen  geswungen,  wandelt  ach  der  bisher 
agglutininempfindliche  Typbus  in  einen  resistenten  um.  Im  Sinne 
der  bereits  mitgeteilten  Gewöbnungsversucbe  wtirde  etwa  bei 
der  Störung  der  normalen  Lebensvorgänge,  wie  eine  solche  die 
Agglutination  doch  sicher  bedeutet»  dasjenige  Individuum,  welches 
von  vornherein  etwas  resist^ter  ist,  sich  besser  in  einer  agglu- 
tininhaltigen  Bouillon  vermehren  und  hätte  schlieblich  Aussicht, 
durch  eine  Art  natQrlioher  Zuchtwahl  eine  neue,  agglutinin- 
unempHndliche  Rasse  zu  bilden.  Der  unter  der  Zahl  LI  mit- 
geteiltp  GewfthnungsverHuch  widerspricht  eiiipr  solchen  Annahme 
nicht.  Vielleicht  wäre  es  bei  entsj^rechender  ^cnü^end  Innger 
Züchtung  wirklieh  gelungen,  einen  inagglutiiiahlen  Stamm  uius 
doii  wonigen  ur8|)rünglich  in  die  Bouillt»n  cingeimjillcn  Keiuitn 
zu  erlangen.  Die  ThaUsache,  dafs  schliei'slich  hei  relativ  hohem 
Agglutiningelialt  ein  gewisses  trübendes  Wachstum  kon.statiert 
wurde,  licfso  sich  als  .scheinbarer  i>cwf>is  anführen :  (vs  wnre  auch 
wirklicli  möglich,  dals  unter  den  diux  h  das  l'apierliller  gegangenen 
Bakterien  sich  schon  Angehörige  der  neu  «'ntstchenden  inagglu- 
tinablen  Rasse  befunden  liätten  .  die  .Mehrzahl  war  es  aber  sicher 
nicht;  demi  sonst  hätte  die  unmittelbar  aus  einer  längeren  Zeit 
agglutininfrei  gezüchteten  Kultur  in  die  gleich  stark  agglutinierende 
Bouillon  vorgenonuiiene  Überimpfung  nicht  ebenfalls  aggluti- 
nationsresistente  Bakterien  liefern  dürfen. 

Für  die  Verhältnisse  im  Tierkörper  trifft  diese  Annahme 
erst  recht  nichi  zu.  nenn  hi<T  werden  aggluti nierbare  Bakterien 
injiciert  und  ebensoldie  erhält  man  sofort  wieder,  wenn  man 
etwas  von  dem  gebildeten  Exsudate  in  Bouillon  oder  auf  Agar 
übertrigt. 

An  eine  plötzlich  entstandene  neue  Baase»  eine  Art  Bakterien- 
mutation« Iftfst  sich  natürlich  aus  dem  gleichen  Grunde  nicht 
denken. 

Es  wäre  weiterhin  im  Sinne  der  Grube  rechen  An- 
schauung noch  möglich,  daran  su  denlcen,  daTs  die  quellbare 
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Membran,  welche  die  HatifenbüduDg  daroh  ihr  Klebrigwerden 
veranlafat^  etwas  für  das  Typhasbakterium  gans  Nebensächliches 
sei,  das  swar  regefanafsi^  ausgebildet  wird»  aber  ohne  wesent» 
liehen  Schaden  fflr  dns  Leben  auch  wegbleiben  könnte,  etwa  so 

wie  grofse  Kapseln  bei  gewissen  Bakterien  nur  auf  bestimmten 

Substraten  eiitstf^heii.  bei  l'berimpfung  auf  andere  Näbrböden 
aber  kloiiier  uenlt  n  i>dc'j  ganz  wegbleiben  können,  oluie  Waebtstum 
und  Korlptlanzuiig  sichtbar  zu  beeinträcbtigen.  Soweit  sich  die 
Litteratur  überblicken  lälst,  gibt  es  zwar  kein  Beispiel  für  einen 
Nährboden,  auf  dem  der  Typhus  agglutinationsresisitPiit  wüclise, 
aber  mehr  minder  naheliegende  Analogien  liel'sen  sich  finden, 
etwa  in  dem  verzrigerten  Auftreten  der  Fhiore.^cenz  beim  Waciis 
tum  <les  Pyoeyaneus  im  Scnnn  "u  dergl.  Dann  wäre  es  leicht 
erklärlich,  warum  Kückversetzung  in  ein  nonnales  Nahrsuiistrat 
das  Wiederaultreten  der  Agglutination  zur  Kolge  hat.  Dem 
widerspricht  aber  wieder  der  Gewöhnungsversuch,  welcher  zeigt, 
dafs  agglutinierbare  und  resistente  Bakterien  in  der  gleichen 
serumbaltigen  Hoiiillon  nebeneinander  zur  Entwicklung  kommen. 

Somit  läfst  die  Grub  ersehe  flypothese  eine  Deutung  der 
berichteten  Versuche  nicht  zu  uud  das  Gleiche  gilt,  meist 
aus  denselben  Gründen«  für  die  Ansichten  von  Dineur  und 
NicoUe. 

Nicht  minderen  Schwierigkeiten  begegnet  man,  wenn  man 
die  Thatsache  der  Agglutinationsresistenx  der  Paltauf-Kraus- 
sehen  Erklärungsweise  anpassen  will,  immer  abgesehen  von  den 
sonst  gegen  diese  Hypothese  sprechenden  Erfahrungen. 

Warum  in  einer  agglutininhaltigen  Flüssigkeit  eine  Anzahl 
Bakterien  durch  die  gebildeten  Niederschlage  aggluüniert  werden 
und  andere  nicht,  obwohl  von  einer  Erschüpfung  keine  Rede 
sein  kann,  ist  ebensowenig  einzusehen,  wie  die  Erscheinung  zu 
erklftien  ist,  dafs  bei  der  Niederschlagsbildung  überhaupt  Bäk 
terien  unbehelligt  bleiben  kOnnen.  Nach  der  Pal  tauf -Kraus- 
sdien  Theorie  in  ihrer  gegenwärtigen  Form  kann  es  aggluti* 
nationsresistente  Bakterien  überhaupt  nicht  geben,  so  lange  noch 
wirksames  Semm  xuge^n  ist;  die  Änderung  der  Arteigenschaft 
oder  der   Wachstumsverhältnitise,   die   bei   der  Grub  ersehen 
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Lohra  unter  Umständen  hätte  erklärend  wirken  können,  würde 
ffir  die  Zusammenballung  durah  Niederschläge  yOllig  irrelevant 
sein.  Deshalb  kann  man  auch  nicht  annehmen,  dafs  erst  eine 
gewisse  Stärke  der  Niederschlagsbildung  gefordert  werden  müsse, 
ehe  Agglutination  eintritt,  und  da(s  diese  Stärke  für  die  Exsudat- 
bakterien durah  die  Verdünnungen  eines  gewöhnlichen  Immun> 
Serams  nicht  zu  erzielen  sei.  Auf  den  ersten  Blick  schiene  dafür 
allerdings  die  Erncheinung  zu  sprechen,  dafs  die  oft  erwähnten 
Sera  d  und  h,  welcho  auch  l'-xsudathaktorjen  noch  agglutinierteii, 
gleiclizoilig  starker  fjlllonde  l'j^cnschaften  besüfscn.  Warum  sie 
aber  dann  ungefähr  die  gleiche  agghitinierende  Knitt  für  Typhus- 
l)Ouill()n  l>esafsen  wie  Sera,  welche  für  Exsudatbakterien  relativ 
unwirk.^aiü  waren,  bliebe  unerklärt. 

Was  die  Rordetselie  Auffassung  de.v  Agglutinations- 
phftnoniens  betrifft,  wurde  bereits  in  der  historisciien  Ein- 
leitung die  Einteilung  der  Bakterien  in  zwei  Phasen  als  ein  sehr 
wesentlicher  I'V»rtschritt  bezeiclniet.  Zu  bedauern  i.st  nur,  dafs 
die  Bord  et  seile  Theorie  in  sehr  wesentlichen  l^unkten  ganz 
unbestimmt  sich  äufsert.  Der  erste  Teil  der  Reaktion  besitzt 
nach  Bord  et  einen  rein  biologischen  c  Charakter.  Dafür  spreche 
namentlich  die  specitische  Natur  der  Serumwirkung,  die  zAiuftchst 
in  dem  ünbeweglichwerden  der  Mikroorganismen  ihren  Ausdruck 
fände.  Ist  dieser  erste  Teil  vorüber,  so  verhalten  sich  die  Bak- 
terien wie  beliebige  sonstige,  feinverteilte  PartikeK^hen,  welche 
auf  Zusatz  gewisser  Stoffe  infolge  geänderter  Molekularattraktio» 
zu  Haufen  zusammenfließen. 

Die  Art  und  Weise,  wie  Bord  et  sich  den  Verlauf  der  ersten 
Phase,  deren  Sichtbarwerden  durah  die  spezifische  Beweglichkdts- 
Störung  angedeutet  ist,  vorstellt,  ist  aus  seinen  Angaben  nirgends 
zu  ersehen;  denn  dafs  die  Aufliebung  der  Motilität  der  Faktor 
sein  sollte,  der  an  sich  schon  das  Eintreten  eines  die  Molekular- 
attraktion der  Bakterien  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  ändern- 
den Einflusses  ermöglicht,  geht  aus  Bordets  Angaben  nicht 
hervor  und  wäre  ja  auch  nicht  wahrscheinlich,  da  sonst  die 
nicht  spezifische  Agglutination  durah  chemische  Stoffe  viel  weiter 
verbreitet  sein  mülste,  als  sie  es  ohnehin  ist  (Blachstein, 
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Malvos  n.  a.)  und  fast  von  jedem  Desinfektionsmittol  bewiikt 
werden  könnte. 

Aus  der  ganzen  Darstellungsweise  Borilets  scheint  aber 
hervorzu/^elien,  dafs  er  siili  seine  erste  AgglutiiKitionsphase,  die 
»periode  de  Tinipressiom  .  ähnlich  vorstellt  wie  die  Sensibili- 
sierung einer  BakterifMizellf  durch  den  spezifischen  Bej^tandtcil 
eines  haktcriolytischen  Senniis.  die  sich  l'ordct  als  tuehr  physi- 
kalischen Vorgang;  deutet,  wahrend  hekaiuitlich  Khrlich  eine 
mehr  chemische  Bindung  anzunehmen  geneigt  ist. 

Ist  diese  Auffassung  der  Bordetschen  Lehre  richtig,  so 
würde  ein  in  der  ersten  Agghiliiintionsphase  befindlicher  .Mikro- 
organismus sich,  die  Beweglichkeitsstcirung  etwa  abgerechnet, 
ebenso  verhalten  wie  ein  spezifisch  für  die  Wirkung  der  Alexine 
sensibilisierter,  der  seinerseits  von  einem  normalen  nickt  zu 
unteiBcheiden  ist,  so  lange  er  nicht  mit  fri.schem,  normalem 
Senim  in  Berührung  tritt.  Man  könnte  in  der  That  annehmen, 
dafs  ein  Typhusbakterium  in  (>inem  MeerschweinchenexBudate 
sich  in  dieser  ersten  Phase  befände.  Ks  sieht  nonnal  au8,  ver- 
mag 8i«h  zu  vermehren,  und  wenn  Bordet  eine  Bewegungs- 
störung mit  als  charakteristisches  Kennzeichen  der  Impressions» 
zeit  aafibfet,  so  bat  man  an  den  tierischen  Exsudatbakterien 
wie  an  solchen,  die  im  erhitzten  Serum  verweilt  hatten,  oft 
genug  Gelegenheit,  eine  mehr  oder  weniger  weitgehende  Immobili- 
sation  oder  Bewegungsbeeintrftchtigung  während  einiger  Zeit  zu 
beobachten.  Ein  derartiger  Mikroorganismus  mflüste  nun  auf 
Zusatz  des  entsprechenden  Serums  sofort  agglutiniert  werden. 
Denn  ein  solches  Serum  mufs  nach  der  ganzen  Darlegung 
Bordets  zwei  Substanzen  enthalten,  deren  eine  die  Impressions* 
periode,  deren  zweite  die  Periode  der  gestörten  Molekular- 
attraktion hervorbringt.  Leider  sagt  Bordet  von  dieser  zweiten 
Phase  auch  nichts  Näheres,  namentlich  ob  er  sich  die  dieeelbe 
▼eranlassenden  Einflflsse  als  spezifisch  denkt  oder  nicht,  wird 
nirgends  erwähnt.  Sein  aus  Dnclaux'  Theorien  entlehntes  Bei- 
s[»iel  vennag  da  keinen  Auf.schlufs  zu  geben.  Besteht  beispiels- 
weise das  Wesen  der  Labgoriiuiuiig  der  Milch  wirklich,  wie 
Duclaux  annimmt,  in  einer  Zusammonballung  der  nur  scheinbar 
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gelösten,  in  Wirklichkeit  nur  sehr  fein  verteilten  KaseKnteileheii, 
die  auf  Ijabsueatz  durch  Haufenbjldung  siditbar  werden,  so  fragt 
es  sieb,  ob  hier  ein  einheitlicher  Vorgang  vorli^  oder  nicht 
ebenfalls  eine  Zweiteilung:  ob  nicht  die  Spezifität  des  Liahenayms 
darin  zu  suchen  ist,  dafs  es  feinverteiltes  Kaseirn  und  nur  dieses 
in  eine  »p^riode  de  Timpression«  versetzt»  vermöge  deren  nun 
die  Molekularattraktion  zwischen  Kasein  und  Milchflflsrigkeit 
jetzt  schon  durch  den  geringsten  Ringriff,  z.  B.  schon  durch  das 
Lösungsmittel  des  Labpulvers,  das  mit  zugesetzt  wurde,  geändert 
werden  kann.  In  einem  soldieu  Falle  würde  die  Agglutination 
von  Typhusbakterien  und  die  Labg^rinnung  der  Mikh  dem 
Wesen  nach  identisch  sein. 

Ist  aber  nach  Duclaux'  Theorie  die  Labwirkung  ein  ein- 
lioitlicher  N'organg.  der  einfach  in  einer  spezifischen  Änderung 
der  Molekularattraktion  bestellt,  so  ist  nicht  ir-dit  einz-iiiselit-n, 
warum  die  erste  Phase  notwendig  sein  soll.  Daini  ist  ebenfalls 
Agglutination  nnd  Labwirkutig  im  Wesen  gleichzusetzen. 

Der   Liihmung  der   Beweglichkeit    kann    cm  weitgehender 
Kinthifs  nicht  zukommen,  da  unbewegliehe  Hakteiien  durch  zn 
gehörige  Sera  oder  inh)lge  Kriiitzung  aul  G<>"  ddcr  «lurch  Formalin 
u.  dgl    nnbeweglich  gemachte  Typhusbakterien  durch  Typhus- 
serum nicht  anders  zu  Haufen  vereinigt  werden  wie  lebende. 

Ob  man  heute  das  Üecht  besitzt,  mit  den  bisluMigen  Er 
fahrungeu  eine  speziHsch  erfolgende  Andenmg  der  Molekular 
attraklioD  anzunehmen,  ist  eine  Frage,  deren  Erörterung  nicht 
hierher  gehört.  Jedenfalls  zeigt  eine  genauere  Analyse  der  An» 
sichten  Borde ts  dafs  sie  einfach  eine  absolute  Identifizierung 
des  Wesens  der  Agglutination  nnd  dem  der  ( ir  riniumg  im  Sinne 
der  Duclauxechen  Theorie  darstellt.  Die  .Vrbeit  Bordets 
enthält  aber  noch  ein  überaus  interessantes  l'.xperiment,  dessen 
Gelingen  Bord  et  als  wesentliche  Stütze  seiner  Ansichten  heran- 
ziehen möchte.  Wenn  Tieren  eine  Zeitlang  Milch  iujidert  wird, 
so  liefern  sie  schliefslich  ein  Serum,  welches  imstande  ist,  das 
KaseYn  der  Milch  auszufällen.  Es  ist  kaum  anzunehmen,  daTs 
d\vf»er  (tehöne  Versuch  überhaupt  in  den  Kreis  der  eigentlichen 
Aggiutiuationsversuche  hineingehört.  Hier  handelt  es  sich  offen- 
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bar,  wie  bereits  erwähnt,  um  denselben  Vorgaug,  der  dos  Auftreten 
von  sichtbaren  Niederschlagen  bei  Zusatz  des  Serums  eines  gegen 

Eiweils  imiiiunisierten  Tieres  in  Eiweifslösuiigeu,  oder  eines  gegen 
NUnschenblut  immunisierten  in  Menschenblut,  oder  eines  mit 
Typhus  iiiinmnisiorten  in  'rvj>iiusl)onill(tnHltrat(Mi  erzougt.  Wo 
dies  al)er  möglich  ist,  sioli  nachweisen,  dafs  diest  lallenden 

Kigensehaften  ^aiiz  uiial>hängi«!:  sind  von  den  aj^rglutinierenden ; 
das  t;ilt  für  die  A^gluiinution  von  Typhnshaktenen  gerade  so 
gut  wie  iur  die  von  Coli  oder  Blutkörperchen.- 

Ist  das  Wesen  de^'  Agglntniationsvorganges  wirklich  auf 
eine  Änderung  der  AttraktionsN  erhidtnisse  zwischen  Haklerien 
lUitereinander  und  Bakterien  und  umgebenden  i^lüssigkeitsteilcheu 
zu  beziehen,  so  ergibt  sich  die  Annalnue  einer  ungeheuer  wirk» 
samen  Substanz,  für  die  eben  nur  die  Immuoi tätsieh re  Analoga 
liefern  kann.  Wenn  eine  Thonemulsion  in  Wasser  durch  Koch- 
saUzusatz  zur  Klärung  und  Iluuienbildung  veranlafst  werden 
kann,  so  ist  dies  schliefslich  nicht  allzu  auffallend.  Wenn  aber 
reine,  gewaschene  Bakterien  in  physiologischer  KochsalzlOsuDg 
durch  eine  mit  derselben  Lösung  bereitete  Serumverdünnung 
von  1:40000  oder  1:&00000  (wie  ein  Qrubersches  Serum) 
noch  eine  so  weitgehende  Störung  der  molekularen  Ansiebungen 
hetbeifOhrt,  so  kann  man  sich  von  der  Wirksamkeit  der  ver- 
anlaasenden  Substanz  kaum  mehr  einen  Begriff  machen.  Auf- 
fallend ist  aber  auch  noch  eine  andere  Erscheinung:  die  Substanz, 
welche  die  Änderung  der  molekularen  Attraktion  herbeifOfart, 
verschwindet,  wird  verbraucht;  das  thut  das  Kochsiüz  nicht, 
welches  die  Haufenbildung  der  Thonteilcheu  hervorbringt.  Es 
müfste  überhaupt  noch  näher  untersucht  werden,  ob  die  an- 
scheinende Analogie  zwischen  der  Klärung  der  Thononulsion  und 
einer  Bakterienaufschwemmung  wirklich  eine  vollkommene  ist. 

Dafs  die  Anwesenheit  von  Salz  zur  Ausbildung  der  Aggluti- 
nationsreaktion unbedingt  notwendig  ist,  wie  Bord  et  zuerst 
gesagt  und  später  anderf»  bestätigt  haben,  deutet  mir  darauf 
hin,  dafs  die  Agglutinuiwirkung  eben  gewisser  unterstützender 
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Moineute  bedarf,  genau  »o  wie  etwa  die  Alexine  eben  auch  ntir 
bei  Anweaenheit  von  Salzen  wirken  können. 

Trotz  dieser  mehr  angedeuteten  als  aufführten  Bedenken 
kommt  der  Betrachtungsweise  Bordets  eine  sehr  grofse  Bedeu- 
tung  zu.  Denn  nur  die  Annahme  einer  »Impressionsperiodec, 
welche  der  eigentlichen  Agglutination  vorausgeht,  allerdings  in 
der  Regel  nur  um  einen  unmefsbar  kleinen  Zeitraum,  kann  die 
beobachtete  Agglutinationsresistenz  der  Typhusbakterien  befrie- 
digend erklftren. 

Angenommen,  dieselben  befänden  sich,  so  wie  sie  aus  einem 
inficierten  Meerschweinehen  oder  aus  einem  vorher  auf  75*  er- 
hitzten Serum  kommen,  in  dieser  Periode,  so  würden  sie  mit 
Mikroorganismen,  welche  durch  den  spezifischen,  hitzebeständigen 
Anteil  eines  bakteriolytischen  Immunserums  »sensibilisierte  sind, 
weitgehende  Ähnlichkeit  darbieten.  Sie  sehen  normal  aus,  sind 
vi«  lleicht  weniger  hewegheh  wie  sonst,  können  sich  aber  regel- 
recht l»'ilen  und  vt;inu'ljri;u.  Iaih-  UefgnMlend»?  Störung  haben 
sie  jedenfalls  nicht  erfabrnn.  Abi-r  normal  sind  sie  ebensowenig 
wie  diejenigen,  die  in  fineiii  erhit/.len  spezitisch  baktericiden 
Serum  waren.  Diese  lösen  sich  bei  Anwesenheit  geringer  freier 
Alexinniengcn  aut,  jene  widerstehen  der  Einwirkung  'Icr  .\ggluii- 
nine,  welche  anf  normale  Bakterien  sofort  wjrkt-n.  Wie  sich 
später  zeigen  wird ,  ist  die  Analogie  allerdings  nicht  voll- 
ständig, da  Alexine  und  Agglutinin,  d.  h.  jenes  Agglutinin,  wie 
man  sich  es  bisher  als  ini  Serum  vorhanden  vorstellte,  nicht 
direkt  vergleichbar  sind.  Aber  auf  den  ersten  Blick  sieht  es 
doeli  so  aus,  als  ob  die  Impressionsperiode«  Bordets  die 
Typbu^sbakterien  nicht  agglutiuabel,  »oudem  resistent  gemacht 
hätte. 

Veratäudlich  wird  das  Wesen  der  Bordetschen  »Impressionc 
erst  dann,  wenn  man  darauf  die  Vorstellungsweise  Ehrlichs 
uuwend(>t,  die  bereits  so  viele  Punkte  der  Immunitätslehre  dem 
Versläudnisse  näher  gebracht  hat 

Ehrlich  hat  sich  mit  dem  Phänomen  der  Agglutination  im 
Vergleich  zu  seinen  eingehenden  Studien  der  Hämolyse  nur 
wenig  und  mehr  nebenbei  befafst  In  der  Zusammenfassung  seiner 
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T^hre,  die  als  bekannt  vorauegesetzt  werden  muls,  bolnicbtet 
er  die  Agglutinine  als  frei  im  Blute  kreisende  Receptoren  zweiter 
Ordnung,  bei  denen  baptopbore  und  zymotoxische  Gruppe  un- 
trennbar verbunden  sind. 

Nach  dieser  Anschauungsweise  wQrde  sich  der  Receptor  mit 
der  ersteren  an  die  geeignete  Griip[ic  des  T^phusbakteriums  an- 
lugern.  An  sich  bedeutet  diese  Anlagerung  noch  keine  tiefer» 
gehende  Hchftdigung  der  Bakterienselle.  Da  aber  gleichzeitig  mit 
der  haptophoren  Gruppe  die  mit  ihr  unzertrennlich  verbundene 
zynioloxi.sche  verkettet  wird,  so  übt  die  letztere  sofort  ihre  charakte- 
ristische Wirkung,  deren  Wesen  Ehrlich  uuhestiinint  läl'st,  «las 
aber  in  der  llautfiilMlduiig  seinen  siehiharen  Ausilnuk  findet. 
Mit  dieser  Anschauung  ist  die  'i'hat.'^aiilif  des  \'er.schwindens  der 
Agglutinine  durch  die  Hindung  derselben  an  die  Bakterienzelle 
vollständig  erklärt.  ]\s  ist  alier  danach  ausge-rhlossen ,  dafs 
ein  Mikroorganismus  in  eniem  Sj-rnni.  welches  die  y.ugehörig»;n 
Agi;hif iiiitie  in  genügen<ler  Metige  enthalt,  inagglntinahel  sein 
könnte.  l'Hr  ein  etwaiges  l'ehlen  «ler  Atomgruppierung  im 
Bakterienleibe,  welche  zur  haptophoren  (iruppe  [lalst,  liefert  die 
bisherige  Litteratur  keine  einwandfreien  Bewei.se.  i)a  aber  ein 
solcher  Maugel  einzig  und  allein  die  Thatsache  der  Agglutinations- 
resistenz erklären  könnte,  so  muls  diese  Mögliclikeit  berück- 
sichtigt werden. 

Gäbe  es  Typhusbakterieu,  denen  infolge  irgend  welcher  Um- 
stände die  SU  den  Agglutininen  passende  Gruppe  fehlt,  so  dürften 
sie  unter  gar  keinen  Umständen  agglutiniert  werden.  Die 
Eixsudatbakterien  reagieren  aber  auf  konzentrierte  Sera,  und  die 
in  vitro  resistent  gemachten  noch  auf  ganz  andere  Flüssigkeiten, 
wie  später  zu  zeigen  sein  wird.  Eine  Annahme  einer  nur  schwach 
ausgebildeten,  passenden  Gruppe  im  BakterienkOrper,  die  erst 
durch  eine  besonders  starke  haptophore  besetzt  werden  kann, 
widerspricht  natürlich  vollständig  dem  Sinne  der  Ehrlich  sehen 
Theorie,  die  eine  stärkere  Serumwirkung  einzig  und  allein  durch* 
eine  vermehrte  Anhäufung  gleicbkräftiger  Einzelreceptoren  er* 
klären  mufs.  Überdies  wäre  eine  solche  Ansicht  auch  mit  dem 
Folgenden  unvereinbar. 
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Es  wftre  aber  wohl  denkbar,  dafs  die  »um  voDstflndigen 
•  Agglutinin  verbundenen  beiden  Gruppen  des  Ehrlich  sehen 

Receptors  zweiter  Ordnung  doch  insofern  unabhängig  voneinan- 
der sind,  als  sie  sich  gegen  verschiedene  Eingrifife  ungleich 
widerstandsföhig  zeigen,  dafs  z.  B.  die  Erhitzung  auf  Ib^  nur 
die  zymotozische,  nicht  aber  die  haptophore  Gruppe  vernichtet. 
Die  letztere  würde  dann  ihre  spezifische  Verwandtschaft  und 
Anlagerungsf&higkeit  zur  entsprechenden  Atomgruppierung  in  der 
Bakterienzeile  beibehalten  und  diese  besetzen.  Ein  derart  be- 
setzter Mikroorganismus  könnte  durch  ein  neu  hinzutretendes 
vollständiges  Awglutinin  nicht  mehr  heeintlufst  werden :  denn  die 
bind«Mide  Gruppe  hat  er  /war,  aber  sie  ist  von  dem  agglutinativ 
unwirksamen  Reste  des  R<'ee|ilors  zweiter  Uidnung  so  einge- 
nommen, dals  sich  die  huj.tuphore  Gruppe  eines  neuen,  vollstän- 
digen Agghitinins  nicht  mehr  anlagern  und  infolgedessen  auch 
die  zynmtoxibche  nicht  in  Wirkung  treten  kann. 

Wäre  ein  Typhu8l)akterium  im  Meerschweinchenexsudate 
oder  im  erhitzten  Serum  in  <licjser  Weist»  besetzt  worden,  so 
könnte  es  thatsächlich  resistent  sein.  Die  Resistenz  mÜCste  bei 
einer  Teilung  und  Vermehrung  sofort  schwinden;  denn  dann 
könnte  natürlich  von  einer  Besetzung  der  zum  Agglutinin  passen- 
den neuen  Gruppen  nicht  mehr  die  Rede  sein.  Aber  eine  der- 
artige Bakterienzelle  würde,  so  wie  im  vorher  erörterten  Falle, 
für  immer  inagglutinabel  sein.  Eine  Ergänzung  der  einmal  zer- 
störten zymophoren  Gruppe  könnte  nicht*  stattfinden,  weil  die 
haptophore  nicht  die  Konstruktion  eines  Araboceptors  hat 

Da  aber  thalsiichlich  derartige  Bakterien  durch  konzentrierte 
oder  besonders  wirkende  Sera  (s.  Serum  h  in  Versuch  IJX)  zur 
J laiiienbildung  gebracht  werden  küuncn,  so  ist  auch  diese  An- 
nahme unhaltbar. 

Lafsl  man  aber  die  Anordnung  der  haptophoren  und  zymo- 
•  toxischen  Gruppe  zum  Eh  r  1  i  e h scheu  Receptor  zweiter  Ordnung 
bei.seite  und  schreibt  d^  n  Agglutininen  im  wesentlichen  dieselbe 
Struktur  zu  wie  den  Bakterio-  und  Hämolysinen,  so  lassen  sich 
nicht  nur  alle  beobachteten  Erscheinungen  befriedigend  erklären 
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sondern  die  Verancbe  können  auch  in  bestfttigender  Weise  er- 
weitert werden. 

AU  sicherste  Anordnung  für  diese  Versuche  hat  sich  die 
folgende  bewährt  Die  Abspaltung  und  Isolierung  der  hapto- 
[*lioren  Agglutiningruppe,  des  Agglutinophors,  wie  sie  der 
Kürze  halber  beseichnet  werden  möge,  erfolgt  teilweise  aber  un- 
zulänglich durch  1  stünd.  Erhitzung  auf  60°.  Eine  gitnzliche 
Reindarstellung  gelingt  aber  erst  dann,  wenn  das  Herum  1  Stunde 
lang  hei  7')°  gehalten  wird.  Auf  genaue  Einhaltung  der  Tempe- 
ratur mufs  gut  geaclitet  werden,  da  bei  nicht  ganz,  sorgfältiger 
Durchführung  dies<-r  Manif)uhition  mehrfach  noch  eine  Spur  von 
rückgt  bliebener  Agglutinationswirkung  Iteobachlet  wurde. 

I)a  reines  Serum  natürlich  mehr  oder  minder  vollstiindig 
gerinnen  würde,  kann  man  nur  mit  Verdünnungen  arbeiten, 
welche  aber  niclit  hoch  getriei)en  werden  dürfen.  Eine  Verdün- 
nung 1  10  dürfte  in  den  meisten  Fällen  entsprechen;  sie  ist 
nach  dorn  Erhitzen  opalescierend  in  verschieden  hohen»  (Jrade. 
Die  Sera,  die  untersucht  wurden,  verhielten  sich  in  dieser  Hin- 
sicht aus  einem  nicht  näher  zu  ermittelnden  Grunde  keineswegs 
gleichartig.  So  liels  ein  Typhus-Immunserum  i  hei  1  stünd.  Er- 
hitsung  der  Verdünnung  1 : 10  bereits  eine  Menge  Eiweifs  geronnen 
ausfallen,  während  ein  Choleraseruni,  1 : 5  verdünnt,  gerade  nur 
opalescierte. 

In  dieses  Serum  wird  nach  erfolgter  Abkühlung  die  Typhus- 
suspension eingetragen.  Es  empfiehlt  sich  durchaust  von  dem 
erhitzten  Serum,  nicht  wie  in  den  bisherigen  Versuchen  eine  ge* 
ringe  Quantität,  sondern  mindestens  5 — lOccm  anzuwenden. 

Was  die  Menge  der  ansuweudenden  Bakterien  anbetrifft,  so 
ergibt  nach  dem  bereits  Erwähnten  eine  einfache  Überlegung, 
dafe  theoretisch  ebensoviel  Bakterien  vom  A^Iutinophor  besetst 
werden  können,  als  vom  nicbterbitzten  Serum  agglutiuiert  werden. 
Thatsächlich  könnte  sogar  dieses  Quantum  noch  ohne  Schaden 
um  ein  Geringes  überschritten  werden,  da  man,  me  z.  B.  Ve^ 
auch  LVm  zeigt,  einen  nicht  mehr  agglutinablen  Überschufe 
von  Bakterien  zusetzen  kann,  welcher  sich  weiterhin  als  resistent 
erweist;  daraus  folgt,  daGi  audi  im  unveränderten,  besonders  4m 
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länger  aufbewahrten  Serum  eine  gewisse  Menge  freier  Aggluti* 
nophore  vorhanden  sein  muls.  Erhitstes  Serum  und  Bakterien 
bleiben  dann  längere  Zeit  bei  S?**.  Viel  besser  aber  ist  es,  die 
Besetzung  durch  Agglutinopbore  bei  höherer  Temperatur  ein» 
treten  su  lassen;  man  hält  daher  die  Proben  — 1  Stunde  im 
Wasserbade  von  42  —  43®  einer  Temperatur,  welche  Typhus- 
bakterien noch  nicht  wesentlich  schädigt  (Stern)  und  jedenfalls 
ihre  AgglutiuationsfBhigkeit  unter  nonnalen  Verhältnissen  nicht 
beeinträchtigt.  Das  weitere  Verfahren  ist  aus  dem  detailliert 
mitgeteilten  Versuche  LX  zu  ersehen. 

Dieser  Versuch  wurde  durch  das  Ergebnis  des  als  Nr.  LIX 
bezeichneten  veranlafst.  In  diesem  war  das  eine  Serum  g  während 
der  Beobachtungsdauer  für  Bakterien  unwirksam  gewesen,  die 
vorher  dem  KinHusse  oiuer  auf  75®  erhitzten  Serum  Verdünnung 
1  :  10  ausgesetzt  gewesen  waren,  gleichgültig,  ob  diese  Verdün- 
nung mit  dem  gleichen  Serum  g  f»der  mit  Serum  Ii  bereitet  war. 
Hingegen  hatte  das  Serum  h  überall,  wenn  auch  beträclitlich 
verspätet,  Agglutination  hervorgerulen. 

Dieser  Wrsueh  mulste  die  N'ennutung  wachrufen,  dal's  das 
Serum  h  nicht  nur  fertige  Agglutinine  enthalte.  Stellt  man  sich 
den  Agglminoplior  mit  derselben  Struktur  vor,  wie  ihn  nach 
l'ihrlicli  der  lnimnnkftr|ter  eines  Hämolysins  besitzt,  so  nnifs 
die  c(»iii|>lenieiitu|iliile  (iruppe  des  Amboeepturs  ergänzt  werden 
können  Vorausge.^etzt,  dal's  das  S«<virm  h  wirklich  solche  »Aggluii- 
nations-Complemente«  oder,  wie  sie  weiterhin  genannt  sein  mögen, 
e uiiagg  l  u  ti u  i n ec  enthält,  so  konnten  sie  sich  mit  den 
Agglutinophoren,  die  bereits  au  die  Makterien  herangetreten 
waroM,  zu  iertigeii  Agglutininen  verbinden  und  Haufenbildung 
herbeiführen. 

Der  exakte  Nachweis  der  Hemiagglutinine  war  natürlich  für 
die  soeben  etitwickeltc  Anschauung  von  höchster  Wichtigkeit 
Gemärs  derselben  durften  sie  selbst  nicht  gewöhnliche  Typhus- 
bakterien agglutinieren,  mufisten  aber  bei  Bakterien  aus  erhitztem 
Serum,  welche  einem  Immunagglutinin  gegenüber  resistent  waren« 
Zusammeiiballung  veranlassen.  Gelang  es,  eine  Flüssigkeit  aus* 
findig  zu  machen,  welche  diesen  Anforderungen  entsprach,  so 
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war  damit  der  vollst&ndige  Nachweis  der  Übereiustimmung  der 
KoDStitation  der  Agglütinine  mit  der  der  Hämo*  und  Bakterio» 
lysioe  erbracht 

Znoficbat  wurde  der  zufällige  Befand  am  Serum  h  verwertet. 
Es)  gab  drei  Wege,  hier  die  Hemiagglatinine,  die  durch  Erhitsen 
iiaturgemäTs  nicht  von  den  Agglutinophoren  zu  trennen  waren, 
aufzufinden.  Einmal  konnte  versucht  werden,  in  der  Flüssig- 
keit^ die  im  Versuche  LIX  die  mit  dem  Agglutinophor  besetzten 
Bakterien  zur  Agglutination  gebracht  hatte,  den  restlichen 
Agglutiuingehalt  zu  bestimmen,  Thatsäcfalidi  ergab  die  Bestim- 
mung den  gleichen  Agglutinationswert  wie  vorher,  so  dafs  darauK 
eine  völlige  Nichtbeteiligung  der  fertigen  Agglütinine  an  der 
Haufenbildung  der  besetzten  Bakterien  hervorging.  Aber  man 
<l;ui  dieser  Metbod»'.  die  mühsam  zu  handhnl)oii  isl,  kein  allzu 
grofses  Vertrauen  .schenken.  Denn  die  rnlcihchie^le  müssen 
lüer  bei  der  relativ  kleinen  Menge  der  in  lietraclit  konmienden 
Bakterien  s<»  gering  sein,  dafs  sie  der  Heobaclitung  wohl  ent- 
gehen kcHineii. 

Die  zwfite  Methode  bestand  darin,  die  im  Serum  h  als  frei 
vermuteten  Hemiagglutinine  zu  binden,  ehe  man  das  Serum  aul 
die  mit  dem  AgglntiiK^phor  l)esetzten  iiaklorien  einwirken  läfst. 
Dies  konnte  wieder  auf  doppelte  Weise  geschehen.  1.  durch 
Typhusbakterien,  die  schon  vorher  mit  dem  Agglutinophor  be- 
laden waren  (dieser  Weg  verdiente  aus  ähnlichen,  wie  den  vor- 
her angeführten  Gründen  wenig  Vertrauen  und  wurde  dalier  gar 
nicht  versucht);  2.  durch  freie  Agglutinophore.  in  der  Hoffnung, 
dafs  bei  Mischung  von  solchen  mit  Hemiagglutininen  fertige 
Agglütinine  gebildet  würden,  auch  ohne  dafs  Bakterien  zugegen 
sind.  Das  Resultat  war  nicht  absolut  ungünstig,  aber  auch  nicht 
unzwddeutig. 

Tersoeh  LX. 

6can  Seram  h  in  der  VerdOnnong  1:10  werden  1  8td.  wt  76*  e^ 
httzt.    Mit  dieser  Flüssigkeit  wird  der  Satz  ans  der  Siupension  vou  zwei 

uäfnig  gewachsenen  Agarkiiltaren  von  Typhn«  iil'prt'nssen  und  in  dernellien 
dnrrh  oftmaliges  .\ufBaugen  der  FlüsHigkeit  iu  einer  Pipette  mit  enger  Öffnung 
HO  gliMcbiuäfHig  hIh  möglich  verteilt.    Die  Prube  wird  sudaun  '/t 
48—43*  gehslteii,  wobei  keine  Aa^ntinaiion  eintrat»  hierauf  verdflnnt» 

26« 
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zur  KntfiTiiung  noch  vom  Centrifut:  eren  znrückgeMiebener  oder  etwa  doch 
neugebil'lfter  Häufchen  durch  Flielfpapier  tiltriert.  Wie  die  rehitiv  geringe 
TrObuQg  lelirt,  wird  dabei  ein  sehr  grofser  Teil  der  üakterien  lurückgehulten. 
DftDD  wird  centrifngtort  and  der  darch  AfagldiwB  völlig  frei  gemadite  Boden« 
Hat/  in  phyaiologiflcber  NaCt'LOsonK  sa^escfawemint.  Inxwiacheo  worden 
folgende  VerdOnnnnjron  von  Sprum  h  hercp^tellt 

I.  0,1  ccm  reinen  iseruuis  h  -f-  0,ü  ccm  berum  h  in  Verdünnuog  1 :  10 

1  8td.  «Qf  75«  erhitst, 
II.  0,1   »       >         >      >  -f-  0,9  ccm  pbyaiologiseber  Nad^LMong^ 
HL  (^1    f        >  >       •  ^  4,9  ccm  Kerum  h  in  Verdünnung  1:10 

1  Si«i   auf  75"  orhitzt, 
IV.  0,1    »        »  t       »  -f-  4,'.i  ccm  physiologischer  ^'a  Cl-Lösung, 

V.  0,1  ccm  der  VerdOnnang  I  f  0,9  ccm  Serum  h  in  VerdOnnong  1 : 10 

1  8td.  aaf  75  •  erbitet, 

VI.  0,\    *      *         »  '      II  -j-  0,9  ccm  physiologischer  NaCl-L<"^8ung, 
VII.  0,1    *      •  >        UI  -f-  0,9  ccm  Serum  h  in  Verdünnung  1 : 10 

1  Std.  auf  75"  erhiUt, 
VIII.  0,1    >     »         t       IV -f  0,9  ccm  physiologischer  NnCt-LOenng. 


Daratw  worden  beigeetelU: 


1 .  8  Tr.  SaepMe.  V.  BakL  am  Serum  h  1 : 10, 1  Std.  7fi^ 

^  8  Tr 

.  reines  Serum  Ii 

2  H   »  • 

>        >  > 

»  > 

>     >       >  > 

+  «  > 

tl.  Verdünn.  1 

Ii.  8  > 

1        »  > 

>  * 

>     >       >  » 

-f-8  , 

t 

>  U 

4.  8  t 

>       »  > 

>  > 

+  8  » 

> 

*  m 

5.  8  » 

>        •  > 

>  » 

*    >       >  > 

+  8  » 

»  IV 

<;.  8  » 

>       >  t 

»  > 

>    >       >  > 

+  8  » 

* 

»  V 

7.  8  . 

»        >  > 

>  > 

>        >             9  * 

+  8  . 

• 

.  VI 

8.  8  • 

1        »  » 

>  > 

>        >             >  > 

-j-8  . 

> 

»  Vll 

9.  8  > 

t        »  > 

>  f 

+  8  . 

• 

»  vm 

10.  8  Ttvpfen  Suepenaion 

normaler  Bakterien 

+  8  , 

> 

*  i 

» 

» 

-f  8  . 

> 

>  II 

12.  H  > 

» 

> 

+  8  . 

> 

»  III 

13.  8  » 

> 

+  8  ' 

> 

.  iV 

14.  K 

> 

> 

4-8  . 

> 

»  V 

15.  8  > 

> 

+  8  t 

* 

•  VI 

» 

+  8  • 

> 

.  VIJ 

17.  ^<  . 

> 

> 

4  8  , 

> 

.  vin 

Nach 

V.  Std.  1.— y.  0, 

lü.,  11., 

13.  faal  beendete. 

Ii'),  weit 

vorgeschrittene 

Agglutination,  12.  deutlicher  Beginn  dereelben,  14.,  iti.,  17.  0. 

Nach  V,  Std.  1.— 9.  0.  10.,  11.,  12.,  18.,  15.,  17.  beendete,  14.  deotlicb 

beginnende  .\gglntination,  16  0. 

.Nadi  =/,  st.l  19  ü  10.,  11.,  12.,  13.,  16.,  17.  beendete,  U.  faat  be- 
endete .A^glutinatiun,  Mi.  ü. 

Nach  1  Std.  1.— 9.  0.  10.— 15.  und  17.  beendete,  16.  beginnende  Agglo- 
tination. 

Nii.  l,  r  1  1..  2.,  3,  4.,  6.,  M.,  ;i.  0,  in  5.  und  7.  deutliche  kleinste 
Kl<)<  kdien  Iii  iruiter  Müasigkett  »ichthar,  10. — 15.  uod  17.  beendete,  16.  fast 
l)ccudele  Agglulinuliuu. 
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Nach  IV,  SM.  U  2..  4.,  6.,  8.,  9.  0.  8.,  7.  kleine  Flöckchen  in 
trflber  FIÜHHi>;keit,  10.— 17.  beendete  Agglutination. 

Da«  Rild  bloiht  weiterliin  während  der  rweiftnuHigen  Hooliaohtung  hei.^7" 
nn verändert.  [>ie  Florkenljildung  in  .i  ,  6.,  7.  ist  nirlit  zu  vorkennen,  doch  kommt 
CB  nur  zu  «'ineni  unvollsUindi^en  Absetzen,  uiul  «lif  Flüssigkeit  bleibt  trül». 

In  <liesem  Vorsiiche  wirkt  nur  das  Imiic  stön*n<l,  dais  von 
dein  niil  Kochsäl/.lösung  verdünnten  Serum  h  noch  eine  gewisse 
Wirkung  auf  die  mit  dem  Agglutinoj»iior  beladenen  Tyjdms- 
bakterieii  ausgeübt  wurde,  währeiul  da.s  reine  Serum  wirkungslos 
blieb.  Von  Interes.so  ist  aber  weiter,  dafs  auc}i  normale  Bakterien 
in  einer  Serumverdünnung,  welche  im  Überscluif'^  isolierte 
Agglutinophore  enthält,  viel  weniger  beeinflufst  werden  als  durch 
die  gleich  starke,  n)it  Kochsalzlösung  hergestellte  N'ordünnung. 
Dieses,  gans  auffallend  an  die  von  Neissor  und  Wochsberg' 
aufgeklärten,  paradoxen  Verhältnisse  bei  den  bakteriolytischen 
Seris  erinnernde  Verhalten  wiederholte  sich  mehr  oder  weniger 
deutlich  auch  in  den  späteren  Versuchen. 

Schliefslich  war  es  noch  möglich,  die  Wirkung  der  etwa  vor* 
handenen  freien  Hemiagglutinine  durch  Erhitzen  su  beseilagen. 
Denn  aus  dem  Umstände,  dafs  ein  auf  HO^  erwärmtes  Serum 
bereits  eine  gewisse  Menge  von  Agglutinophoren  frei  werden 
läfst)  geht  mit  Wahrscheinlichkeit  hervor,  dafs  die  ergänzenden 
Hemiagglutinine  diese  Temperatur  nur  schlecht  vertragen.  In 
der  That  erwies  sich  auch  ein  reines,  auf  60^  1  Stunde  lang 
erhitztes  Serum  absolut  unfähig,  Bakterien,  die  mit  dem  Aggluii- 
nophor  besetzt  waren,  zur  Haufenbilduug  zu  bringen. 

Von  weit  gröfserer  Bedeutung  als  die  Versuche,  in  hoch- 
wertigem Immnnserum  freie  Hemiagglutinine  nachzuweisen,  waren 
die  Bemühungen,  sie  in  normalen,  womöglich  an  sich  gar  nicht 
aggiutnuerenden  Flüssigkeiten  festzaistellen. 

In  der  That  gelang  es  nianehnial,  durch  noruiales  Serum 
von  Meerschweinchen,  das  an  sich  iiiciit  agglutinierte,  ein  sonst 
für  mit  Agglntinojdioren  beladene  Typhusbukterien  inaktivem 
Serum  wirkungsvoll  zu  ergänzen. 

VerHueb  LXl. 

Bakterien  in  der  gewöbnlirben  Weise  mit  auf  75*  erbitztem  Serum  «  II 
beiiau'U-lt.  7.u;:rs"t7t  aufi^er  remeui  Serura  gl  uocb  ein  Meerscbweiucheii- 
aemm,  das  weder  makraekopiseh  noch  mikrOBkopieoh  agglutinierte. 
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1.  5  Tropfen  Baktertensotpenrion  am  «if  75*  erhitetem  8«ram  +  Siyopfen 
XaCI  I.nHune  +  5  Tropfan  reines  Serom  gll, 

2.  f)  Tropfen  I'.nktf  rionMUPpension  aus  auf  T;'»"  erhitztem  Serum  -f-  5  Tropfen 
MeerHchweiiu  lienserum  -J-  5  Tropfen  reine»  Serum  glJ, 

3.  5  Tropfen  Suspension  normaler  Bakterien  -\-  5  Tropfen  NaGl^Lösang  -j- 
6  Ttro]>fen  reinee  Seram  gll, 

I.  5  Trr>|>fen  Suspension  normaler  Bakterien  +  &  Tropfen  Meeraehw^neheO' 
aertim  -\-  ö  Tropfen  reine«  Serum  glT. 

Nach  7«  ^^1-  ''■  ^i''*'  ^-  weitvorgeschrittene  Agglutination  xu  kou- 

atatieren,  die  nach  Vs       vntw  völliger  KlMning  der  Flaaaigkeit  beendet  Ist 

Nach  Std.  beginnt  in  2.  Agglutination,  die  raach  fortacbreitet  ond 
nach  1  Stil  beendet  ist   1.  bleibt  trtibe. 

Fiin  solches   Kpsultat  war  aber  nicht   häufig;   viol  l»o88©r 

wirkte  das  Peritonealexsudat  von  Meersohweinclien,  wie  es  durch 

eine  voi-hcr^'chende  Injektion  von  Bouillon  (»der  ndch  si(*heror 

von  Tyiihuskultur  erzielt  wurde.    Die  Entnahme  des  Exsudates 

raufs,  in  letzterem  Falle  l)esonders,  bald  nach  der  Einspritxung 

erfolgen,  da  sonst  das  Auftreten  inaggluti nabler  Bakterien  auf 

reichliche  £utstehung  von  freien  Agglutinophoren  hinweist. 

Yenaeh  LXn. 

(■Jewasohone  Bakterien  von  zwei  Agarkulturen  werden  mit  10  com  1  10 

verdünntem,   1  St^l    auf  7r> "  trbitztem   Sertiin  hl  Vi  '""^td.   bei    12  —  43*^  ge 

halten.    Hierauf  wird  verdünnt,  tiltriert,  centrifugiert,  abgegoaaea  und  in 

wenig  physiologischer  Na  CI-LOani^  auliKeschwemmt  Inswischen  hatte  yiwr- 

schweineben  Bl  5  ccm  gewöhnlicher  steriler  Bouillon,  Meerschweinchen  92 

f)  ccm  KochsalzlftHunj?  und      Typliu-a^arkultur  erhalten.  Beide  Tiere  wurden 

1      .^td  später  liurrli  Verbhit»'i\  ireiiitet.  Nr.  91  lieferte  ftKut  7  rrn»  mAfi^it;  rot^n 

KxBudatee,  daR  nach  dem  i^  entrihigieren  klar  und  nur  wenig  geit>iich  gefärbt 

iMt.  I>er  8ate  besteht  aus  roten  ond  weifiien,  meist  su  Klumpen  vereinigten 

Blntkörperchen.    Nr.  93  gilH  ca.  4  ccm  tralien,  wenig  roten  Eacendatee,  das 

nnrh  dem  ( "entrifugieren   fast  wnnKt-rhell  ist,   und  einen   an«  roffn,  einigen 

weiiHcn  lüntkorperrlien  und  uia^^onbaften  Typhuflhakterien  boatehendeu  Satz 

bat.    Ks  werden  fojj^cnde  Proben  herge-tell« : 

l.  ö  Tr.  KoRl»enf«.  V.  Bakt.  I  ,  .  „    , ,         ,  ,  -  'r    v  ,  i  i  m 

„     '    1  I  «  I,  «Ol  4-  :>  Tr.  SeniMi  h  1  cnnc.  r  •*  Tr.  Na(  1  Lösung 
»HS  .Serum  hl  lo750|  i  ^ 

>  -f-      »  Exuudat  V.  Nr. 
i    -f     *  Eza.v.Nr.9:2V,>>6(r 

>  +5  •  Exs.v.Nr.91 
+  5  .    .    .    ,  V,li60* 

1  : 10  4  ■'  •  N'a  Cl-Löaung 

»        ö  Kx8.  V.  Nr.  92 

>  +5  >  >  >  > 

»    -|-6  »  £z8.v.Nr.91 
»    -|- ^  »    »   t    »  V|'»fiO* 


2. 

du. 

-r 

> 

* 

» 

3. 

de. 

> 

> 

t 

4. 

do. 

4-6 

> 

9 

> 

5. 

do. 

+  6 

» 

> 

6. 

do. 

• 

> 

7. 

d«). 

+  5 

> 

» 

8. 

do. 

-1-6 

» 

t 

9. 

do. 

t 

> 

do. 

•f  5 

I 

9 
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IS.  do. 
18.  do. 

I  i.  do.  I 

15.  oTr.Siispfni».  norni.BHkt. -f-  -'»T 


+  6 
+  6 


16.  5  > 

17.  b  > 

18.  6  > 

19.  5  . 

20.  5  . 

21.  5  . 
S2.  &  > 
38.  6  > 


-t-  0 
+  5 
+  5 

ö 

i-5 
-f  5 
+  6 


KxB.  V.  Nr.  91 

.  NaCl  I.ösunp 
Ex«.  V.  Nr.  0-2 

Exs.  T.  Nr.  91 


V,"  öo» 


KXH.  V.  Nr.  !t2 

Exs.  V.  Nr.  91 
•    >     »  V|l*^* 


>  4-5 
+  6 

.Serum  hl  llO-f-öT 
»       »      ^  -f" 

»     •    »  +6 

»     »     »    -»-  6 

.      .     .    4-  5 
r.  Naül-Lö«ung  -j-  5 

+  5 

>  +5 

Nach  V<  f^td.  Deatliche  Agglatin«don  in  2.  und  4.»  weit  voigeBchritten 

in  If).— 19. 

Nach  Vs  ^t^-  1'^  — vollendete,  ±  und  4.  weit  vorgeschriitene  Agglu- 
tination; deutlicher  üeginn  deraelben  in  7.»  unmeherer  in  9.  Sonst  keine 
Be^nflneenng. 

Nach  ' ,  8td.  2.  and  4.  beendete,  7.  weit  voigeeehrittene,  9.  dentliche 

Agglutination. 

Nach  1  Std.  2.,  4.,  7.,  9.  beendete  oder  fa«t  beendet«  Reaktion;  schwacher 
Beginn  deraelben  in  8.,  5.,  sweifetb»fter  in  8.  Dentliche  Agglutination  in  11. 

Nach  Vit  Std.  2.,  3.,  4..  7.,  8.,  9.  beendete»  in  11.  and  13.  weit  vor^ 
geecllrittene  Agglutination. 

Nach  l'/i  ^td.  VVosentlicb  unverändert  bis  auf  22.,  wo  schwacher  Ke- 
ginn der  Haafenbildung  zu  Iconstatieron  ist 

Nach  IV4  Std.  WeeentUch  unverindert 

Nach  2  Std.  Zur  Zoit  dos  Abbruches  fehlt  jede  Reaktion  in  1.,  5.,  6., 
10..  14.,  20.,  21.,  2;^  Hnciiiiet,  aber  mit  leichter  zurückgebliebener  Trübung 
der  obenstehenden  Flüssigkeit  ist  die  Agglutination  in  2.,  3.,  4.,  7.,  b.,  9., 
11.  and  18.,  in  deatiicher  Ausbildang  in  12.  und  22.  Virflatindige  Klllrung 
mit  Satibildnng  iat  in  den  Kontrollen  16.— 19.  vorhanden. 

Tenaeh  UOII. 

In  genau  gleielMHr  Weise  wie  der  vorige,  mit  den  Exsudaten  der  glichen 

Meerschweinchen  angestellt.  Die  verwendeten  Bakterien  waren  aber  der 
Einwirkung  eine.n  1.10  verdünnten,  t  Std.  bei  Tri"  erhitzten  Serums  gl  auH- 
gesetEt.  Bezeichnung  ist  die  gleiche  wie  im  vorigen  Versucti,  die  Kontrollen 
20.— 28.  gelten  auch  hier,  in  den  Prolwn  1.— 19.  ist  statt  Serum  hl  Serum  gl 


Nach  >/,  ."^td.   Undeotlidk  beginnende  Agginlination  in  2.,  weit  vor^ 

geschrittene  in  lö. — 19. 

Nach  V}  Std.  In  16. — 19.  beendete  AggbiUnation,  in  2.  immer  noch 
nndeatlioh. 

Nach  '  \  Std  In  2.  weit  vorgeschrittene,  in  4.  undeutliche  Agglutination. 
Sie  l)eginnt  sicher  in  7.  und  11.,  zweiielhaft  in  l>. 
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Nach  I  Std.  In  2.,  7.,  11.  weit  vorgeschrittene,  in  4.,  9.  dentUcfae,  in 

8.  und  12.  zweifelhaft«»  Agsflntinntion. 

Nach  IV4  8Ul.  In  2.,  4.,  7.,  11.  I)eendete,  in  3.  und  8.  deutliche 
AgKlntination.  Weiteriiiii  nicht  weMntlich  verftndert. 

Nach  2  St<i.  Zur  Zeit  cle.s  .\bbrachM  der  Beobachtung  ist  in  1.,  5.,  6., 
10.,  1'!  i\n<\  14  kfiriH  Vf^rftnclerunp  pinpetrrtoii,  tadellos.  <].  h.  unter  voll- 
»tändigt^r  Klarung  der  obenettebenden  Flüssigkeit  int  die  Aggluliaatiun  be- 
endet iu  2.,  7.,  11.,  15. — 19.  Aligeeetxt,  aber  oiit  Trübung  der  obenatehendeu 
FlflsBlgkeitk  find  die  Proben  4.,  8.,  9.  Unvollatlndig  iat  die  Beaktioii  in 
8.  and  13. 

* 

Tmneh  LXIT. 

Zur  Verwendung  Icommt  ein  friwcheH,  hin  1  :  JiOf K)  agglutinierendes 
TyphuHfierniii  i.  in  desstMi  1  Stil  auf  75"  erhitzter  Verdünnung  1  :  10  der 
Sats  von  drei  dcliwaohen  Typhubagarltulturen  '/i  gehalteu  wird 

(10o«»n  Gesamtflassigiceit).  Hieranf  Hentellnng  der  Proben,  llinlich  wie 
beim  ▼origen  Verancfae»  mit  den  eentrifngierten  Essndnte  sweier  Meer* 
Mchweinrhen.  von  denen  dan  eine  'Sr.  S5)  h  com  HtÄrkehalliger  Bouillon,  das 
andere  Nr.  SC  eine  schwache  TypliUHagarlcultur  in  6  ccm  physink»jrisehor 
KocbHaizlösung  intraperitoneai  erhalten  hatte.  Sie  wurden  2  btd.  nach  der 
Injelttion  verblutet. 


1. 

6  Tr.  Sufipens 
AUS  S«rutn  i, 

I  h^Tö«  }  +  *              *         -f  »  TV.  NeCl  I^ung 

2. 

do. 

-{-5  . 

»        >    -}-  5  »   Exsudat  von  Nr. 

3. 

do. 

>        >    -|-5  1        •        >      »  85 

4. 

do. 

f-n  . 

t    1:10   1-5  >  Nad-LOeung 

5. 

dn. 

^  h  . 

>       >          • '  »   ExBudat  von  Nr.  86 

6. 

do. 

+  5  » 

>       i4~i>*         »         »  »85 

7. 

do. 

+  6  » 

>   1:100-1-5  *  MaCl-LOaung 

8. 

do. 

+  5  . 

>      >     4-    *  Enndnt  von  Nr.  86 

I>. 

do. 

+  5  . 

»      »     -j-ft  •       »       »     »  85 

10. 

do. 

+  5  . 

NaUlLOaong  +  ^  >        >        *  * 

11. 

do. 

4-5  . 

»          +  f»  »        »        »      .  «5 

Die  Zahlen  12. — 22.  bezeichnen  die  entsprechenden  KoutroUproben  tuit 
einer  Aafachwemmung  von  normalen  '^phnabakterien. 

Nach  V«  — ^«it  Toigeecbrittene  Agglutinationi  aonat  keine 

Wirkunv' 

Nach  Vt  ^t^'  12.— 20.  beendete  Agglutination.  Deutlicher  Beginn  ist 
zu  aehen  in  10.  und  33. 

Na«h  */«  ^til>  Anraer  den  «bgeaetaten  Kontrollptoben  13.— SO.  iat  in 

5.,  8.,  10.  un<l  "22.  deutliche  Agglutination  wahrzunehmen. 

Nach  1  std  int  in  .'v,  s.,  K) ,  22.  die  Agglutination  beendet  oder  fast 
beendet  und  beginnt  uudeutlich  in  21. 

Nach  IV4  Std.  iat  die  Flockenbildung  in  81.  noch  atirker  geworden, 

dabei  aber  '\M  die  Klünsigkeit  trüb. 

Nach  1 '/-i  »^l''-  beginnt  FltirkeiilsiMuiiu  bei  2 
Nach  P/4  Sld.  ist  nichts  ^Vc^ontilche^  vertindert. 


Digitized  by  Google 


Von  Frivatdoxent  Dr.  Oskar  liail. 


395 


N«di  9  8td.  Zur  Z«it  dw  AblmidiM  der  Baobacbtung  ergibt  rieh 

foljrendpH  Ro'Jtiltat:  In  1.,  3.,  4.,  f?.,  7.,  9.,  11.  ist  je<lo  Reaktion  ausgebliphen, 
in  2.,  5.,  S  ,  11)..  |'2 — 22  int  die  Reaktion  Tolleodet,  oder  die  obeuBtehende 
FlÜ8»i(?keit  dorh  nur  iinbtMipiUtMi«!  tnih. 

Der  N'cTsnch  T>XT\'^  zfi^t  aufs  (lrutli<  liste,  dafs  Krgäii/.uii^s- 
fähigkeit  für  Aj;glutinopliorr'  und  Agglutiuatioiiskratt  für  eine 
FlüHsigkeit  ganz  vorschifdcne  Dinge  sind.  I)as  Exsudat  des  Moor- 
scliweinoliens'  H'y  hat  nach  Kinsprit/inig  stärkolialliger  Bouillon 
unzweidfulig  eine  beträchtlich  agglutinierende  Wirkung,  da  es 
sclion  nach  '/j  '*5tinide  normale  Bakterien  zusannnenhallen  konnte. 
Hingegen  vermochte  es  die  mit  dem  Agglutinophor  hesetzten 
fi'ikterien  weder  für  sich  allein  (Probe  11),  noch  in  X'erbindung 
mit  dem  Immunsorum  i  (Probe  3.  6,  9)  zu  agglutinieren ;  es  ent- 
hielt also  walirscheinlich  gar  keine  freien  Hemiagglutinine.  Im 
Qegensat»  dazu  brachte  das  Kxsudat  des  mit  Typhus  inficicrtcn 
Meerschweinchens  normale  Bakterien  (Probe  21)  ei^l  n;i<  li  1  Stuude 
undeutlich  zur  Flockenbildung,  solche,  die  mit  Agglutinophoren 
besetzt  waren  (Probe  10)  für  sich  allein  nach  '/o  Stunde,  mit  Ver> 
dünnungen  des  Immanserams  zusammen  nach  ^/^  Stunden  zur 
Agglutination. 

Die  interessante  KrscbeinuDg,  dafs  Hemiagglutinine  allein 
frühzeitig,  in  Verbindung  mit  verdünntem  Immunserum  später, 
und  erst  ganz  zuletzt  mit  reinem  Immunserum  wirkten,  ist  vor^ 
läufig  nicht  zu  erklären,  gehört  aber  jedenfalls  auch  in  den  Kreis 
jener  merkwürdigen  Befunde,  um  deren  Aufhellung  sich  die 
Ehrlichsche  Tlieorie  und  die  Neisser^Wechsbergsche 
Arbeit  so  verdient  gemacht  haben. 

In  der  Regel  enthalten  Meerschweiuchenexsudate  neben- 
einander Hemiag^utinine  und  fertige  Agglutinine.  Dafs  erstere 
nicht  spezifisch  sind,  geht  schon  aus  ihrem  Vorkommen  im  noi^ 
malen  Organismus  unzweideutig  hervor. 

Versuch  LXIII  zeigt  ferner,  dafs  sie  Temperaturen  von  60^ 
nicht  mehr  gut  ertragen,  wenn  sie  auch  durch  dieselben  zu- 
nächst  nicht  vollständig  zerstört  zu  werden  brauchen. 

Tersaeh  LXV. 

EiiM  Verdflnnnng  des  Serams  gl  3 : 14  (also  16  eem)  wird  1  8td.  aaf 
76*  erUtst.    Dann  wird  damii  der  gewaaebene  8ats  Yon  drei  Agarknitaren 
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übergoseen,  die  ho  trleichmilfsig  nie  möglich  verteilte  Atifschweiiiiiiung  Std. 
bei  4.?— l.'i»  vrehallen,  hierauf  filtriert,  centrifugiert,  und  ati-^  dpni  Sutre  mit 
ivenig  physioliigischer  Kochsalzlösung  eine  dichte  Aufschwetnmung  bereitet. 

IniwfaehMi  bstten  dl«  h«tden  M«er«eliw«incfa«ii  98  and  M  «ine  intra* 
peritoneale  Injektion  von  5  ccm  Bouillon  betw.  6  ccm  NaCUjOeang  nnd  eine 
TyphuKigarkultnr  erhalten  and  waren  Std.  später  verblutet  wonlen.  9:5  gab 
5  com  fnrbloHen,  wenig  trüben  Exsudates.  94  kaum  3  ccm  heller,  aber  trflber 
FlUsHigkeit,  ao  daTs  die  Bauchhöhle  noch  mit  2  ccm  NaCl-Lösung  ausgespült 
nnd  da8  SpfllwaeBer  mit  dem  BeinexBudate  vereint  irerden  mufste.  Beide 
Kxsudaie  wurden  snr  vollen  Klarheit  centrifugiert  nnd,  wie  folgt,  verwendet: 
1   :')  Tr.  Hakterien^UHpenH 


aus  Ser.  gl  2: 14  1>>  75' 


A  j  4-  5  Tr.  Serum  gl  conc.  -f-  &  1>-  NaCI-LSanng 


2. 

do. 

+  6 

3. 

do. 

•fß 

4. 

do. 

6. 

do. 

■i-  6 

6. 

do. 

+  6 

7. 

do. 

+  ft 

8. 

do. 

+  fi 

9. 

do 

+  5 

10. 

do. 

a. 

do.  ' 

+  » 

12. 

do. 

18. 

.lo. 

14.  5Tr.  üasp.  normaler  ßakl.  -j-  5 

15.6  > 

>  • 

»  +5 

16.5  * 

>  > 

»  +6 

17.  5  . 

>  t 

.  +5 

18.5  > 

*  » 

.  5 

19.5  > 

»  > 

.  +5 

20.  &  > 

»  » 

21.6  > 

>  » 

>  4& 

22.6  > 

>  » 

>  +5 

23.  5  . 

t  > 

•  +5 

24.5  > 

*  * 

.  -f-5 

NaCl-Ldeung 


8erun>  gl  conc 


+  6 

+  5 
4-5 
5 

+  6 

+  5 
+  5 
+  5 
+  8 

4-5 
+  5 

4-  a  T 
+  5 

-f  5 


NaCl-Lösuug 


+  5 
+  6 

4-5 

+  S 
-f-5 

fast  volletftndig  agg 


En.  V.  Nr.  94 

>  '/,'• 

Nr.  ya 

.  ll»60» 

Nr.  'M 

.  IhtK)» 
Nr.  93 

»  Vt**»o* 

l^dHUUg 

Nr  m 

»  1«»60» 
Nr.  90 
.  IhfiO» 

Nr.  m 

^  «/»•'60' 
»  IbfiO» 

Nr.  93 

>  '/»»»öO" 
»  1»»60» 

luttniert)  in 


X 


aCI 


EXB. 


Nach  V«  6td.  aind  die  Proben  14.-18 
2.  und  8.  ist  bereite  sehr  deutliche  Haufenbildang  aichthar. 

Nach        "^'d    Wesentlich  ebenao. 
Nach       iStd.  EheuHf» 

Nach  1  8td.  2.  beendet,  a)>er  mit  leichter  Trilibung  der  obenstehenden 
FlQaaigkeit;  in  3.  ond  11.  undeutlicher  Beginn,  ^  Ende  der  Agglntinatiott ; 
in  22.  )h  ^.'iuiit  dt'utlirhe  Haufenbildung. 

Nai  Ii  1'  ,  St'i  in  noch  immer  zweifelhafte,  in  11.  und  22.  weit  VOr- 
gcK-iirillene,  in  H).  eben  beginnende  Agglutination. 

Nach  P/«  Std.  Beginnt  FlockenbUdang  auch  in  9.  nnd  10.,  19.  und  22. 
Italien  Florkpn  in  trttber  Flttaslgkeit  entstehen  lassen. 

Nach  1*/«  8td.  Wesentlich  unvertndert 
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Nach  '2  Std.  Zur  Zoit  des  Abbruches  der  Reobachtung  war  in  1  ,  4., 
5.,  6.,  7..  12.,  13.,  20.,  21.,  -2:1  nn<!  24  keine  Reaktion  ein^jetreten.  in  2  ,  0., 
10.,  11.,  19.,  22.  ist  viel  Bakterieamaterial  flockig  abgesetzt,  die  obenstebende 
Flflssigkeit  aber  trabe,  in  8.  ist  eben  ein  AbMtMii  In  der  dicht  trttben 
PIfleeigkeit  merltbar,  8.,  U.— 18.  seigen  vollstftndig  geltlirte  PlaHeiglteiten. 

Die  rrüfuMj];  dor  Moerschweinchoiiox.sudatft  im  hängenden 
Tropfen  mit  noinialeji  Bakterien  liadc  ergehen,  dals  das  von 
Nr.  98  ndch  bei  der  X'erdiinnung  1  2;")  ziemlich  vollständig,  das 
von  Nr.  !'4  gerade  noch  hei  1  ;  10,  nicht  mehr  hei  1  2.')  aggluti- 
nierte.  Damit  stimnu  du.s  tri.scho  Auftreten  der  Mockenbildung 
in  IVohe  22.  da.^  verspätete  in  ]9  genau  überein  (ierade  um- 
gekehrt \erhalten  sich  beide  Exsudate  gegen  Bakterien,  die  mit 
dem  Agglutinophor  heluden  waren,  und  bei  gleich/eitigem  Zu.sat/ 
von  Exsudat  und  .'^erum  ver.sugle  das  Exsudat  von  9H  ganz. 
Die  ("hereinslimnumg  mit  dem  Ergebni.sse  <lc.s  vorigen  N'cr.'^uclie.s 
ist  also  eine  weitgehende;  auch  hier  niufs  man  im  Exsudate  des 
tvphusinHcierten  Tieres  einen  relativ  hohen,  in  dem  des  nor- 
[nalen  Tieres  einen  sehr  geringen  Gehalt  an  freien  Hemiaggluti- 
ninen  annehmen. 

Auch  die  Thatsache,  dal's  HemiaggluUmDe  allein  ebensogut 
oder  noch  besser  alH  in  Verbindung  mit  Immunserum  den  Agglu- 
tinoplior  ergänzen,  tritt  hier,  besonders  beim  Exsudate  des  Meer« 
schweiDcbens  93  wieder  auf. 

Aber  das  Resnltat  änderte  sich,  als  bei  Anwendung  der 
gleichen  Meerst  Inv*  inehenexsudate  das  durch  Immunisation  eines 
Kaninchens  mit  Exsudatbakterien  erhaltene  Serum  hl  benutst 
wurde. 

TerHHeli  LXYl. 

Die  BeaeiehnuDf^  ist,  bis  auf  den  UmHiand,  dafa  statt  Serum  gl  überall 
Serum  bl  au  setzen   ist.  Am-  K'I'''t'b«'  wie  im  vorijjen  Versuche.     I>ie  Kon 
tn>llen  10. — 2-1.  gelten  auch  hier.    vl^ei<ie  Versuche  wurden,  ebenno  wie  der 
folgende,  am  selben  Tage  angestellt) 

Nach  7«  Btd.  Oentlielie  Agglutination  in  2.  und  5.,  faet  Iteendete  in 
14-18. 

Nach      .Std    Ebenso,  in  14.-  IH.  vnll.-tftndi^rc  K lüruui,' der  Flris»ii:keiten. 

Nach  Std.  2.  und  5.  fast  beendeter  .Xbsatz,  aber  bei  noch  trüber, 
obenatehender  Fittsingkeit.  In  8.  ist  deotlicber,  in  8.  nod  11.  anUeotlicher 
Beginn  der  Agglutination  wabrsanebmen. 

Nacb  1  Ktd.  i^tsj»rechend  weiter  Torgeschrilteo. 
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Nach  1'  ,,  Std.  AgRlutination  beginnt  auch  in  9.,  vielleicht  in  10. 
Nach  1>/,  Std.  Beginn  der  Haafenbildong  in  4.,  dentlicbe  Beaktion  in 
9.  und  10 

Nach  P/,  Std.   Wesentlich  ehenno. 

Nach  2  8td.  Fehlt  jede  Reaktiun  in  1.,  6.,  7.,  12.,  13.  VoUatÄndige 
Agglutination  mit  Kläning  der  obenstebenden  FlOaaigkeit  ist  eingetreten  bei 
8.,  11.  nnd  14^18.  AbseUnng  in  Flocken  hn  trflber  Plflssiglieit  leigi  sich 
in  2.,  3.,  4.,  5.,  9.,  10. 

Hier  hatte  sowohl  'las  Exsudat  des  normalen  wie  das  de.s 
ty|ihusiiifioiorten  Mccrsehweiücheus  ungefähr  gleichzeitig  die  mit 
dem  Agglutiiiophor  des  Serums  hl  beladenen  Bakterien  zur 
Agglutination  gebracht,  woraus  sich  ein  ungef&hr  gleicli  hoher 
< behalt  an  Heniiagglutinin  ergehen  wiirde.  Nur  daraus,  dafs  die 
Erhitzung  auf  (JO"  das  normale  Exsudat  ;  '1- '  ergänzenden  Fähig* 
keit  herauht  hatte,  w&hrend  die.'»elhe  im  Typhusexsudate  noch 
teilweise  erhalten  war,  ergibt  .sieh  gleichwohl  der  gröfsere  Gehalt 
an  Heniiagglutinin  für  das  Typhusmeerschweinchen. 

Auch  der  rm.stand,  dafa  diesmal,  ungleich  dem  vorigen 
Versuche,  Exsudat  und  Inimunserum  schneller  gewirkt  hatte  n\s 
Exsudat  aliein,  wird  wieder  ausgeglichen  durch  das  voUstAndige 
Anfireten  der  Agglutination  bei  letzterer,  das  sehr  unvollständige 
bei  ersterer  Flüssigkeit. 

Vermutlich  ist  es  der  geringfügige  Eigengehalt  des  Serums  hl 
an  Hemiagglutininen,  der  diese  Unregelmfirsigkeit  bedingt.  Jeden- 
falls liegt  die  Schuld  nicht  an  einer  Verschiedenheit  der  Agglu- 
tinophore  in  den  beiden  Seris  hl  und  gl,  wie  der  folgende 
Versuch  es  deutlich  macht 

Tertaeb  LXTIL 

KxHudule  der  gleichen  hoidcn  M«'erf*chwpinch«'n  wie  vorher. 

*2,  do.  T-      »  '      »      >     -(  fi  »  Kxfiudat  v.  Nr  ".H 

a.  do.  -j-5  .  >      »      >     -j-5  >  1       .    .  93 

4.  do.  Herum  bl  4-6  >  •    gl    >    +(  >  Ka<»-U)eang 

5.  da  ..j.5t»>>-)-6>  EzendatT.  Nr.  94 

6.  do.  -|>6  >  «      >      >    -j-6  >  >      »    »  98 

Die  entsprechenden  Kontrollen  siehe  in  Verancb  LXV  und  LXVL 
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s,  h 

Ih 

IV.'' 

•  * 

l—J 

2II 

1 

0  0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

W«it  vor- 1  Flut 
gesdiritt :  beendet 

Beendet 

• 

Wolkiger 

Satz, dabei 
deutlidi 

8 

Weit  vor«  :  Fact 
,  geachritt  ,  beendet 

Beendet 

_ 

j 

i 

trOb 

4I 

0  0 

0 

0 

0 

0 

0  1 

0 

5 

Dfiitlichcr  Weit  vor- 
Beginn  geschritt. 
0       i  0 

1 

Fast 
beendet 

Beendet 

Trüb 
beendet 

_ 

Sät?,  mit 
'  starker 

0 

Weit  vor- 

Koechritt.  < 

1 

Flookan 
duMbcn 
KM»  (Hib 

"i 

Trübung 

Abgesehen  von  der  erst  sehr  verspätet  aufgetretenen  und 
sehr  unvollständig  gebliebenen  Agglutinaüou  in  der  sechsten  Probe 
herrschen  somit  absolut  die  gleichen  Verhältnisse  wie  in  den 
Versuchen  LXV  und  LXVL 

Wie  bereits  bemerkt,  beweist  das  Vorkommen  von  freien 
Hemiagglutininen  im  Exsudate  wie  auch  im  Serum  normaler 
Meerschweinchen  bereits  deutlich,  dafs  es  sich  hier  um  regel- 
mäfsig  im  Körper  vorhandene,  nicht  speziBsche  Stoffe  handelt. 
Dafs  dieselben  auf  einen  spezifischen  Anstois  hin  stärker  kon- 
zentriert in  Kdrperflüsäigkeiten  auftreten,  beweist  nur,  dafs  sie 
sehr  leicht  im  Organismus  mobitisiert  werden  können. 

Ihre  relativ  geringe  Hitzebestän«li^'keii  gciit  aus  den  aus- 
führlich wiedergegebenen  Versuchen  tbenfuUs  klar  hervor:  schon 
eine  halb-,  nocb  mehr  eine  einstihnli^'c  l^rhitzuiig  auf  60" 
schädigt  sie  schwer.  N'ernichtet  werden  sie  bei  solchen  Tenipe- 
ratureii  nieiit  voilstäiuiig,  was  schon  durch  iHe  relative  Bestän- 
digkeit eines,  wesentlich  V(dlständige  Agglutinine  enthaltenden 
Innnunserums  von  vornherein  wahrscheinlich  war. 

Hingegen  handelt  es  sich  bei  «len  Agglutinophoren.  .soweit 
dies  untersucht  werden  koinile,  um  streng  sjiezitisclie  Kori'Or. 

Auch  ("holeravibrionen  lassen  sieb,  wie  vorher  bemerkt 
werden  niufs,  durt'h  Auti-nthalt  in  einem  zugehöiigen,  auf  7")^ 
erwärmten  Inununserum  gej^en  die  in  dem  unveriliMlerten  ent- 
haltenen Agglutinine  unempiäuglich  ninchen.   Uocli  scheint,  wie 
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aas  den  bereits  Seite  366  erwähnten  TierverRuchen  hervorgeht 
die  Spaltung  der  Agglutinine  in  ihre  beiden  Auteile  und  die 
Produktion  der  freien  Agglutinophore  hier  schwerer  su  erfolgen 
als  bei  Typhus.  Immerhin  gelang  es  dnzdi  Einwirkung  von 
möglichst  wenig  verdlinntem,  hochwertigem,  1  Stunde  auf  75*^ 
erhitztem  Immunserum  Choleravibrionen  absolut  inagglutinabel 
zu  machen. 

TenBAh  LXEl. 

Cholerasorum  (im  hSogenden  Tropfen  noch  bei  1.10000,  nur  noch 
unvoUständit?  bei  1:12500  anplutinierend)  im  Verhältnisse  1:5  verdünn«, 
wird  1  «Std.  auf  75"  erhitzt.  Mit  5  ccm  dieser  Flüssigkeit  wird  der  Sats  vou 
itwei  gewaacheneii  Agarkultuten  flbargoMen,  HÜ.  bei  42^43*  gehalten 
und  in  der  flblicfaen  Weise  filtriert»  cenftrifngiert  and  in  wenig  Ned-LOeiuig 
aiifjrenotnnjen. 

1.  lU  Tr.  Vibrionensusp.  aus  Immunseruiu  1>>  76"  -|-  1()  Tr.  Cboleraserum  conc. 

2.  10  >  >  t  »  ,     ^  10  >  >  1 :  lü 

a.io>        >        >        >        >4-io>        >  1:80 

4.  10  >       Suspension  normaler  Vibrionen       -f-  10  >  »  conc. 

5.  1(1  .  .  .  »  -f  10  »  »  1  :  10 
Ü.  lU    .                  .                  »                  »                 -j-  10   >               >  1  ;  Öü 

Necb  1/4  Std.  beginnt  dentlidie  Agglutination  bei  4.  and  6.»  iet  nach 
Vt  Std.  in  allen  drei  Kontrollprolien  w^t  vorgesdiiitten  und  nach  1  Std. 

beendet. 

Die  Proben  1.— .'1.  bleiben  wühn^nd  il<'r  zweit<tündi)<en  Hcnliachtun^s 
d«uer  und  aueb  noch  3  Stti.  uucbber,  bei  'M "  aufliewalirt,  );leic  liiiuif»i>c  trüb. 

Mit  •lieseul  Choleraseruni  wiinlc  die  öpezifititt  der  Agglutino- 
phore und  der  durch  sie  veranlai'sten  Inagglutinabilität  geprüft. 

Yenmeh  LXX. 

CholenuieruDi ,  im  VerlialtniH  I  :  7j5  mit  pbysitdugiscbor  NaCl-Lünung 
verdünnt,  wird  t  Ktd.  lang  auf  75^  erhitst.    Je  6cem  dieser  Fittsaigkeit 

worden  xu  deui  Sni^e  von  je  swei  centrifugierten  A^kulturaufschwemmungen 

von  Tv|ihu8  und  CholcrM  j^eyeben,  und  dif  SnspenBionon  je  '/»  St<i.  bei 
■12  43"  gehalten.  Hierauf  werden  in  der  üblichen  Weise  äuspensioneu 
hergentellt. 

I.  6  Tr.  Typbnatusp.  aas  V»  W  whitit  Choleraser.  +  6  Tr.  Typbuaaer.  g  conc 

+  5  »  »  1:10 

-f-  5  >  Cbolerasenim  cono. 
4-  6  »  »  1  ;  10 

-f-  5  >  Typhnaaer.  g  oonc. 
+  5  .  .  1:10 

-j-  5  >  Choleraaeruu)  conc. 
-j-5  »  .  1:10 


4.  ö 

5.  5 

6.  6 

7.  5 


CboleraauBp.  » 


> 
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9.  STr.  Swpenaion  normaler  Typbuabttktwiett  -f  5Ti  .  TypbutHttrum  c  onc 

10.  5  >          t             >                 >  -f  ^  >  *         1  1(> 

11.  6i  »  >  >  -4-5>  Cboleraseruui  conc. 
IS.  6  »          >             >                 >  4-  6  *  >         1 : 10 

13.  5  >           »             >       Ghol«nvtbrioii«ii  -j-6  •  TyphuaMram  conc 

14.  5    .  >  »  »  4-  5    '  *  '  :  10 

15.  .5  »  >  >  >  5  »  Cboleraserutn  conc. 

16.  6  *  >  >  >  4-  6  I  >         1 : 10 

Nach  8td.  Weit  vorgeschrittene  AgglatiiiAtioii  In  1..  2.,  i*.,  10..  15.,  Id. 
DeatlidMr  Beginn  in  8.  und  11. 

Nach  V«  Sul.  VoUitändig  beendete  AgKl<»tination  in  1.,  2.,  9..  10.,  16., 
16.  Weit  vorgeachritteue  in  3.  und  11.    Deutlicher  Beginn  in  4.  und  12. 

Xncli  ^i,  St'!  ist  die  Reaktion  auch  in  '.\  nn«?  11.  ganr.,  in  4.  und  12. 
ftiMt  ganz  beendet  Weiterbin  tritt  wäliremi  der  zwtMleu  Beobacbtangmlauer 
keine  Veränderung  ein. 

Der  Versuch  ist  besonders  aus  dem  Grunde  lehrreich,  weil 
hier  das  Choleraserum  gleichseitig  Typhusbakterien  agglutinierte. 
Die  Untersuchung  im  h&ngenden  Tropfen  mit  Typhusbouillon 
ergab  noch  vollständige  Haufenbildung  bei  1  :  Ö0>  sehr  unvoll- 
ständige bei  1 :  75.  Wahrscheinlich  handelt  ^  es  sich  hier  um 
einen  jener  durchaus  nicht  seltenen  Fälle,  wo  bereits  normales 
Kallinchenserum  Typhusbakterien  agglutiniert;  allerdings  ist  diese 
Fähigkeit  hier  auTserordentiich  stark.  Die  Konzentration  dieser 
normalen  Typhusiigglutinine  war  aber  viel  su  gering,  um  durch 
Spaltung  bei  Td**  genügend  Agglutinophore  sur  ßesetsung  der 
grofsen  Menge  eingetragener  Bakterien  hervorzubringen.  Die 
Folge  davon  war,  dafs  selbst  so  relativ  unbedeutende  aggluti- 
nalive  Effekte,  wie  sie  das  ( 'holeraseruni  auf  Typhus  ausübte, 
bei  den  im  eiliitzteii  ( Üiok-ra  Inuiiuii.senuii  gewe?<eiieii  'iyphii.';- 
bakterieii  gerade  so  d(Hitlich  sichtbar  wurden  wie  bei  normalen. 
Dieser  Beweis  für  die  .-spezifische  Wirkung  der  Agglutiuo|(hore 
erschien  so  sclilagend,  dafs  weitere  Versuche  nicht  mehr  angestellt 
wurden.  Durch  die  Fähigkeit  eines  auf  75"  erhitzten  Cholera- 
serums,  in  dem  erst  Ty|)husbaklenen  bei  42^  verweilt  iiatten, 
nunmehr  noch  ( "holtrax  i  Inn  »neu  inuijtdutinabel  zumachen,  würde 
sich  ein  weiterer  Beweis  wohl  unschwer  erbringen  lassen. 

Der  grofse  rmfang,  den  die  l" iitersuchungen  bereits  ange- 
nommen hatten,  machte  eine  weitere  Ausdehnung  derselben 
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einerseits  auf  andere  als  die  ))enutzten  Typlius  und  Cholera- 
fttfimme,  anderseits  auf  andere  Bakterienarten  Ittr  den  Einselnen 
unmöglich.  Namentlich  die  Untersuchung  der  Coli-Immunsera 
hAtte  viel  des  Interessanten  versprochen,  besonders  in  der  Hin- 
sieht,  ob  die  verschiedene  Wirksamkeit  eines  Serums  gegen  ver- 
schiedene Colistftmme  auf  einer  Verschiedenheit  der  agglutino- 
phoren  Grappen  beruht. 

Immerhin  berechtigen  die  ungcstellten  Versuche  zur  Zu* 

sainmenfnssung  folgender  Sätze: 

1.  Die  Agglutinine  des  Typhus-Immunseruras  sind  keine 
einheitlichen  Körper,  wie  man  bisher  angenommen  hat. 

2.  Ihre  Konstitution  setst  sie  vielmehr  in  vollkommene 
Analogie  mit  den  Bakterie  und  Hämolysinen. 

Wie  «liese  bestehen  sie  aus  einem  spezidscli  wirksamen 
Anteile,  (Irm  Ai^ghUiüdiihor,  der  von  dem  zweiten,  niclit  spezi- 
liscLeu,  dem  lleniiagglulinin  durch  Erwärmen  eines  Serums  auf 
75"  getrennt  werden  kann. 

4.  Die  von  Ehrlich  zuerst  auf  die  Agglutinine  angewendete 
Zweiteilung  ihrer  Wirkung  in  den  EtYekt  einer  liaptophoren  und 
einer  zymotoxischen  (Jruppe  trilTt  vollständig  zu  und  entspricht 
der  Agglutinophor  der  hay)t*>[)horen,  das  Hemiagglutiuiu  der 
symotoxischen  Gruppe  Ehrliclis. 

5.  Wie  in  allen  bisher  aus  der  Immunitätslehre  bekannten 
Pttllen,  ist  auch  hier  die  Wirksamkeit  der  haptophoren  Grappe 
zunächst  eine  unsichtbare.  Sie  vermag  sich  mit  dem  zugehörigen 
I^terium  zu  verbinden  und  versetzt  dasselbe,  trotz  seines  nor^ 
malen  Aussehens,  seiner  ungestörten  Vermehrungsfähigkeit  u.  dgl. 
in  einen  besonderen  Zustand,  welcher  dem  der  ersten  Aggluti- 
nationsphase Borde ts  entsprechen  dürfte. 

(5.  Dieser  Zustand  ist  dadureli  charakterisiert,  dafs  das  iür 
sieh  allein  unwirksame  ilemiagglutinin  sich  jetzt  ebenfalls  an 
das  Bakterium  anlagern  und  dasselbe  zur  iiaulenbilduug  bringen 
kann. 
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7.  Die  Hemiagglutinine  im  freien  Zustande  lassen  sich  in 
venchiedenen,  teils  agglatiuierenden,  teils  nicht  ugglutinierenden 
Fllissigkeiten  nachweisen;  am  reichlichsten  scheinen  sie  im 
Exsudate  intraperitoueal  mit  Typhus  inficierter  Meerschweinchen 
aufsatreten,  ohne  dafs  man  ihnen  aber  deswegen  eine  Spezifität 
suscfareiben  dOrfte. 

8.  Durch  diese  Ergttnsungsmöglichkeit  der  freien  hapto- 
phoren  Gruppe,  dos  Agglutinophors,  durch  eine  freie  xymotoxische, 
das  Hemiagglutinin ,  wird  der  ersteren  der  C*harakter  eines 
Amboceptors  verliehen.  .  Das  fertige  Agglutiniu  gehurt  daher  in 
die  Reihe  der  Receptoren  dritter  Ordnung  nach  Ehrlich, 
wAhrend  die  Receptoren  zweiter  Ordnung,  bei  denen  die  beiden 
Grupiicn  untrennbar  verbunden  sein  sollen  und  für  welche  kein 
weiterem;  sicheres  Beisjiiel  bekannt  ist,  jds  die  bisher  dazu  ge- 
rechneten Aggluliniiiü,  nicht  länger  aut'rocht  erhalten  werden 
können. 

0.  Infolge  der  Bcsfizung  eines  Tvphusbukteriunis  mit  dem 
isolierten  Agglntin(i|»lior  wird  dasselbf»  in  ein^i'  l'lüasigkeit,  welche 
nur  fertige  Agghitininc  enthüll,  inagglutinabel. 

10.  Eine  derartige  licselzung  erfolgt  unter  natürlichnn  Wr- 
liältnissen  in  der  Bauchli<»hl(>  intrajioritoncal  mit  Typlnis  mti/ierter 
Meerschweinchen.  Wahrend  dieser  Intekiion  konuni  e.s  anfäng- 
lich zur  reichlichen  Bildung  von  freien  Heniiagglutininen ;  Beweis 
dafür  die  Möglichkeit,  mit  frühzeitig  entnonnnenen  Kxsudaten 
freie  Agglutinophore  orgänzon  zu  können.  I)anef»fii  werden 
auch  Agglutinophore  g(  ])il(iet ,  al)er  in  geringer  Menge.  Die- 
selben treten  .sofort  mit  den  HemiaggUitininen  zu  tertigen  Agglu- 
tininen  zusammen;  Beweis  dafür  das  ru<lunentare  Auftreten  von 
Haufenhildungen  im  Exsudate,  kurze  Zeit  nach  der  Infektion. 
Etwa  ^>  Stunden  nach  Einspritzung  gröfserer  Kulturmengen  hört 
die  Bildung  der  freien  Hemiagglutinine  auf,  während  die  der 
Aggluünophore  andnuert,  vniter  fortwährender  Bindung  derselben 
an  die  im  Exsudate  beüudliciien  Bakterien;  Beweis  dafür  ist  dos 
AufbOreD  der  spontanen  Haufenbiidung  im  £xsudat(  und  das 
Venagen  der  Wirkung  eines  Immunsorums  gegen  die  jetzt  die 
Peritonealhöhle  einnehmenden  Mikrobien. 
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11.  Bei  der  Infektion  mit  Cholemvibrioneo  anterbleibt  eine 
weitgehende  Auebildang  freier  Agglutinophore ;  denn  die  Vibri- 
onen im  Exsudate  sind  der  Wirkung  eines  Immon Serams  zu- 
gftnglich.  Sonst  aber  läfst  sich  auch  für  ein  (Tholeiaserum  die 
Zusammensetzung  der  Agglutinine  aus  Agglutinophor  und  Hemi- 
agglutiuin  nachweisen. 

12.  Über  die  Art  und  Wdse  der  Wirkung  der  lymotoxischeu 
Gruppe,  des  Heroiagglutinins,  geben  die  Versuche  noch  keinen 
Aufschlufa. 


Nachsatz  zur  Korr^^ktur:  Während  der  Drucklegung 
erschien  aus  dem  Pal  ta  u  f  sehen  luslitute  eine  inhaltsreiche  Mit- 
teilung über  ein  ähnliches  Thema  von  Eisenberg  und  \'olk 
(Wiener  klinische  Wochenschrift«  1901,  Nr.  ÖO).  Obgleich  die 
kurzen  Angaben  der  Autoren  einen  vollen  Einblick  in  die 
wichtigen  und  interessanten  Eigebnisse  ihrer  Untersuchungen 
noch  nicht  recht  geiriUiren,  so  bilden  doch  die  Punkte  15  bis 
17  der  Arbeit  eine  deuilicbe  Bestätigung  der  vorstehend  mit« 
geteilten  Versuchsresultate.  Die  von  den  Herren  Verfassern 
konstatierte  Übereinstimmung  der  Konstitution  der  aggluttnier» 
baren  Bakteriensubstans  mit  den  bakteriellen  Giften  (Punkt  8 — 11) 
gewflhrt  eine  Klarstellung  der  so  verwickelten  Verhftltnisse, 
welcher  eine  hohe  Bedeutung  zukommt.  Nur  bezüglich  des 
Namens  »Agglutinoid«,  welchen  die  Herren  VerÜsssw  der  binden- 
den Gruppe  des  Agglutinins  geben,  mOge  die  Priorität  zu  gunsten 
der  oben  angewendeten  Bezeichnung:  i Agglutinophor«  gewahrt 
bleiben.  Der  Überfluls  an  Kamen,  Ober  den  die  Immunitäts- 
lehre  verfügt,  rechtfertigt  dieses  Ersuchen  selbst  dann,  wenn  sich 
Differenzen  in  der  intimeren  Auffassung  der  bindenden  Gruppe 
zwischen  der  Ansicht  der  Herren  Autoren  und  der  oben  ver- 
tretenen herausstellen  sollten. 
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Matzuschita  aus  Ni|>]iun.  (Aus  dum  botanischen  Institut  der 
Universitftt  Halle  aJS )  (Mit  Tafel  I  und  II)  267 
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Von 

Dr.  Stanislaus  Epstein, 

AnlataDlen  am  InMltute. 

(Aqb  dem  hygienischen  Institute  der  k.  k.  deutflchon  Karl-FerdinftOdB* 
Univeniitftt  Prag.  Vorstaaü:  Prof.  F.  U neppe.) 

I>ie  moderne  liukteriologie  hat  im  Molkereiwesen  grofse  Fort- 
aehritte  angehuhnt.  Wenn  in  dieser  Beziehung  auch  zunäclist 
wissenschaftliche  Ziele  inufsgeljend  waren,  so  konnten  doch  bald 
auch  der  Praxis  wertvolle  Anregungen  gegeben  werden. 

Die  Untersuchungen  über  die  Zersetzungen  der  Milch  durch 
Mikroorganismen  führten  zunächst  zum  \'erständnisse  über  den 
Keimgehalt  der  Milch  ülierhaupt.  Damit  wurde  eine  Vorfrage 
für  alle  anderen  rntersuchungen  exakt  lösbar,  nämlich  die  Frage 
der  Sterilisation  der  Milch.  Wir  besitzen  jetzt  nach  den  For- 
schungen von  Hueppe  mehrere  Methodeu,  weiche  ein  Stehii» 
Bieren  der  Milch  ermriglichen. 

Der  zweite  Fortschritt  für  die  Praxis  bestand  darin,  daia 
man  nach  Hueppe  durch  Reinkulturen  von  Miiclisäurebaktericn, 
sogen.  Säurewecker,  in  der  Lage  ist,  Butter  von  ganz  bestimmten 
Eigenschaften  zu  gewinnen. 

Der  dritte  praktische  Fortschritt  wurde  angebahnt  für  die 
Herstellung  des  neben  der  Butter  wichtigsten  Milchproduktes, 
des  Kftaes,  gleichfalls  durch  Verwendung  von  Reinkulturen. 

ArehtT  tOi  Hyitone.  Bd.  XLUL  1 
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ViitetBa<^UBgeD  aber  die  tteifong  von  Wclchklaen. 


In  dieser  Hinsicht  lagen  bereits  gewisse  praktische  Erfah- 
rungen vor,  welche  zeigten,  dafs  bestimmte  Arten  von  Klein- 
lebewesen auf  das  fertige  Produkt  von  grijfsem  Einflüsse  sind. 
In  dieser  Beziehung  ist  die  Verwendung  des  sogen.  Edelpilzes 
(N'arietäten  von  Penieilliuni  glaucum)  bei  Roquefort  und  Gorgoi- 
zola  längst  bekannt.  Man  kann  auch  mit  einiger  Wahrsrhein- 
lichkeit  annehmen,  dafs  in  Gegenden,  in  denen  seit  lauger  Zeit 
Käse  bestimmter  Art  hergestellt  werden,  unabsichtlich  wohl 
längst  reine  Musseukulturen  bestimmter  Bakterien  iu  Betracht 
kommen. 

Klare  Vorstellungen  in  dieser  Hinsicht  linden  wir  aber  erst 
bei  F.  Cohn'),  welcher  das  Reifen  des  Käses  mit  der  Vegetation 
des  Bacillus  subtilis  iu  Verbindung  brachte.  Dannt  war  die 
Käsereifung  zugleich  in  sehrolTen  (Gegensatz  gesetzt  zur  Gerin- 
nung des  Käsestoffes  durch  Milclisäurebakterien ,  weil  das  Er- 
weichen der  Käse  beim  Reifen  als  eine  Auflr>surig  des  KäsestolTes 
gedeutet  wurde.  Die  nächsten  exakten  V)iikteriologisciieu  l'nter- 
aucliungen  ergaben  in  der  That  grundsätzliche  Unterschiede  in 
dem  Verhalten  verschiedener  Bakterienarten  gegenüber  der  Milch 
und  dem  aus  der  Milch  ausgeschiedenen  Käsestoff.  Schon 
Paste ur  hatte  gelegenthch  in  der  Milch,  wenn  sie  beim  Ver- 
suche der  Sterilisierung  nicht  durch  Säurebakterien  zur  Gerin- 
nung gebracht  war,  trotz  dieser  Konservierung  durch  Erhitzen 
»Infusorien«  beobachtet,  die  Cohn  a.  a.  0,  für  Buttersäure- 
bakterien hielt.  Nägeli^)  glaubte  ähnliche  Beobachtungen  im 
Sinne  der  Umwaudlung  einer  Bakterienart  in  eine  andere  deuten 
zu  können,  indem  er  annahm,  dafs  die  Milchsäurebakterien  durch 
Erwärmen  in  andere  Modiiikationen  übei^geheUt  welche  andere 
Wirkungen  henrorrufen. 

Diese  Frage  wurde  von  Hueppe^)  dahin  gelöst,  dafs  er 
zwei  Arten  der  Kaseinausscheidung  durch  Bakterien  sicherstellte; 
die  eine  Gerin nungs weise  erfolgt  unter  der  Wirkung  der  Milch- 
säurebakterien dadurch,  dafs  diese  so  viel  Säure  bilden,  dafs  das 

1)  Beitr.  i.  Biologie  d.  riianren,  1872,  Heft  2,  «.  172;  1«75,  Heft  3,  Ö.  193. 

8)  Die  niederen  FU«e.  1877,  8.  Sl,  68. 

3)  Mitteilnngen  ans  dem  kai».  QerandheitMunte,  n,  1884. 
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Kasein  ausgeschieden  wird;  die  andere  erfolgt  durch  Bakterien, 
welche  ohne  wesentliche  Änderung  der  Anfangareaktion  oder  bei 
alkalischer  Reaktion  das  Kasein  durch  ein  labfthnUch»  Ensym 
sur  Ausscheidung  bringen.  Das  so  ausgeschiedene  Kasein  wird 
dann  durch  proteolytische  Eusyme  mehr  oder  weniger  gelöst, 
wobei  gleichzeitig  die  weilse  Farbe  des  Käsestoffes  in  Gelb  über- 
geht und  meist  gleichzdt^^  Mne  Änderung  des  Geschmackes, 
z.  B.  Bitterwerden,  eintritt  und  verschiedene  Gerüche  auftreten, 
die  von  angeuohmem  Aroma  bis  zum  unangenehmen  Gestank 
wechseln  können.  Ganz  besonders  finden  sieh  Bakterien,  welche 
derartige  Wirkungeti  ausühen,  unter  den  Sammelspezies  der  Heu-, 
Buttersäure-,  Erd-  und  Kai tutlelbakterien. 

I  >  u  f  1  a  u  X  '  1  halte  schon  vor  dieser  Feststelkmg  von  II  u  e  p  p  e 
und  in  Aulehmnig  an  den  CJedankengang  von  Cohn  in  aus 
gedelinlen  Untersuchungen  die  he.^stiniiute  Ansicht  ausgcsprociien, 
dafs  Bakterien,  wi'lchfn  ei*  den  Namen  Tyrotiirix  beilegte,  die 
Käsereifung  veranlas.s(»n.  Diese  Tyrothrixarten  gehören  iihrigens, 
wie  flue[)j)e  später  an  alten  eing»!!<eliniolzeiien  Kulturen  fest- 
stellte, die  von  Duclaux  zugeschickt  waren,  ohne  Ausnahme 
den  obengenannten  Sammelspezies  an. 

Diese  Identiticierung  der  D  u  clau  x  sehen  Tyrothrixarten  mit 
den  peptonisieren<len  gewnbnlicben  Arten  niul'ste  in  Verbindungen 
mit  den  l'>rinittlungen  H  n  ep]>e über  die  Wirkungsweise  dieser 
Arten  die  Auflassung  von  Cohn  und  Duclaux  über  die  Käse- 
reifung ausschlielälich  durch  peptooisierende  Bakterienarten  zu- 
uächst  stützen. 

Nur  liefsen  sich  die  grolsen  Unterschiede  im  Verhalten  von 
Hart-  und  Weichkäse  nicht  so  leicht  mit  di<  sen  Vorstellungen 
in  Einklang  bringen,  und  es  stinnnte  mit  der  Auffassung  von  ver^ 
schiedenen  Bakterieuarten  als  s[)eziÜ8chen  £rregcm  der  Reifung- 
besonderer  Kfisesorteu  schlecht  zusammen.  Mindestens  hätte 
man  erwarten  müssen,  dnfs  wenigstens  verschiedene  Gruppen  von 
Käsen  auch  verschiedene  Gruppen,  selbst  verschiedene  Arten 
von  Bakterien  causal  erkennen  liefsen. 


1)  Le  Lait,  18t». 
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Die  Feststellnng  der  Beziehungen  der  Bukterien  als  der 
äufseren  Erreger  von  Gärangen  eu  dem  gärungsfäbigen  Material, 
als  der  inneren  Anlage,  und  su  den  äufseren  Gftrunga- 
bediugungen,  die  Hueppe^j  gab,  klftrte  manches  auf.  So  mufs 
ei&hruDgsgomftfe  die  Milch  lur  IXirstellung  vmi  Hart-  oder 
Weichkäsen  bei  verschiedenen  Temperaturen,  kürzer  oder  schneller 
gelabt,  das  Koagulum  in  verschiedener  Weise  yei)rerst  und  bei 
verschiedenen  Temperaturen  zur  Reife  gebracht  werden.  Dies 
erscheint  uns  jet/.t  fast  selbstverstÄndlich,  da  derartige  versdiie- 
dene  X'orbediiiguugeii  ein  Material  liefern  müssen,  welches  in 
ganz  verschiedener  Weise  für  (iiirungsvorgängc  disponiert 
oder  veranlagt  ist.  Diese  Vorgänge,  in  deren  Verwertung 
die  Erfahrung  der  Theorie  vorausgegangen  ist,  bedürfen  jetzt 
gerade  so  gut  wie  die  bakteriologischen  Ermittlungen  sorgfältiger 
wissousthaft lieber  Prüfung,  wenn  man  Käse  einer  bestimmten 
Gattung  herstellen  will. 

Aber  auch  hei  Rtriicksichtigung  dieser  Verhältnisse  liegen 
sowold  praktische  wie  wishicnschaftliche  Erfahrungen  vor  über 
die  Käsereifung,  die  mit  den  Vorstellungen  von  Cuhn  und 
Duclanx  nicht  in  Einklang  zu  bringen  sind. 

In  Holland  hat  man  sciion  seit  längerer  Zeit  gelegentlich 
sauere  Molken  der  zu  labenden  Milch  zugesetzt;  nmn  wollte 
damit  zunächst  das  Laben  selbst  günstiger  und  glciehniäfsigcr 
gestalten  und  hat  in  dieser  Hinsicht  erfahrungsgenjäfs  etwjus  fest- 
gestellt, was  wis.senschaftlich  erst  in  den  letzten  Jahren  genauer 
ermittelt  wurde ;  Milch  nämlich,  welche  so  hoch  erhitzt  ist,  dafs 
sie  bei  ihrer  Anfangsreaktion  nicht  mehr  durch  Lab  koaguliert 
wird,  kann  bei  Zusatz  von  sauerer  Molke  oder  unter  vorheriger 
Einwirkung  von  Milchsäurebakterien  wieder  in  normaler  Weise 
durch  Lab  zur  Gerinnung  gebracht  und  damit  zur  Kftsefabrikation 
verwendet  werden.  Man  begreift  auf  diese  Weise  einigermafsen, 
weshalb  sich  der  Irrtum  von  Soxhlet  so  lange  halten  konnte, 

1)  XJbcr  einige  Priiizipienfragen  der  GarunKnithysiologie ;  ZeilKchr.  f. 
d.  ges.  Brauwesen,  1888,  Nr.  7,  und  Über  die  Ureachen  der  Gärungen  und 
Infektionakrankheiten  und  deren  Benehangen  wnm  CaiMalptoblem  und  cur 
Energetik,  Berlin  1893. 
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flafs  Lab-  und  Säurügeriuiiuiig  Klentisch  seien.  Derartige  l^r- 
fahrungen  über  günstige  Beeinflussung  der  Labwirkung  durch 
sauere  Molke  hatten  Persyn^)  dazu  geführt,  sauere  Molken  be- 
stinnnter  Beschaffenheit  planmäfsig  für  die  Herstellung  von  Ihirt- 
k.ösen  in  Holland  in  Betracht  zu  ziehen.  Persyn  hat  auf 
empirischem  Wege  ermittelt,  dafs  die  sauere  (Jarung,  die  bei 
(]en  Holländischen  HartkUsen  von  entscheidender  Bedeutung  ist, 
und  in  seinen  weiteren  Versuchen  mit  Hueppe  wurde  mit  voller 
Sicherheit  festgestellt,  dafs  nach  erfolgter  Labwirkung  die  absicht- 
lich mit  der  sogen,  »langen  Wei«  zugesetzten  Milchsfture)>nkterien 
(Streptococcus  HoUandicus  Hueppe)  die  besondere  Richtung  der 
Käsereifung  in  diesen  Hartkäsen  herbeiführen.  Damit  war 
wissenschaftlich  und  j»raktisch  zum  erstemnai  ermittelt,  dafs  die 
Reifung  bestimmter  Hartkäse  durch  Milchsäure-Krreger  eingeleitet 
und  vielleicht  zu  Ende  geführt  wird.  Ahnliche  Erfahrungen 
über  den  Nutzen  von  sauerer  Molke  bei  der  Herstellung  von 
Eminenthaler  Käse  bat  v.  Freudenreich^)  zum  Ausgange  von 
fTntersuchungen  benutzt,  die  ergaben,  dafs  auch  für  die  Schweizer 
Hartkäse  jedenfalls  die  Säurebakterien  das  Bestimmende  sind. 
Ich^)  selbst  habe  dann  in  exakter  Weise  mit  Reinkulturen  und 
sterilisierten  Medien  festgostollt,  dafs  die  Arten  der  Milch8&ure> 
bakterien  für  die  Einleitung  und  den  Verlauf  der  Reifung  von 
Hartkfisen  entscheidend  sind.  Über  günstige  Erfahrungen  bei 
Verwendung  von  Milchsüurebakterien  bei  der  Käsereifung  be- 
richtet such  J.  R.  Campbell^).  Er  erzielte  bei  der  Herstellung 
von  Oheddarkftsen  vonttgHche  Resultate  durch  Anwendung  von 
reinen  Massenkultnren  —  im  Hueppe'sdira  Sinne  —  von  Milch- 
efturebakterien.  Dazu  diente  eine  mehrmala  umgezttcbtete  sauere 
Milch,  in  der  die  Milehafturebakterien  yorheirschen. 

Kr  nennt  eine  solche  Kultur  »a  homemade  starterc.  Es  ist 
aelhatTerstftndlich,  da&  je  nach  dem  Ausgangsmaterial  und  nach 

1)  MficluMitttng,  1889,  Nr.  88. 

9)  Cmtnablatt  f.  Bakteriologie,  1896,  Abt  II,  Bd.  XVn,  8.  168,  280, 

271.  342,  854. 

n)  Archiv  f.  Hygiene.  1000,  Bd.  37.  S.  329. 

4)  Exp.  8tat.  Kecord  Waish.,  18^,  II,  283;  ciliert  oach  Weigmanu« 
Referat  in  Chemiker  Zeitong,  1900,  Nr.  96. 
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der  Art  des  Arbeitene  solche  »reinec  UuseDkiiltiireii  wirkliche 

Reinkulturen  sein  können,  wie  dies  Grotenfelt^)  festgestellt 

hat,  oder  dafs  sie  neben  Milchsäurebakterien  auch  andere  auf 
sauerem  Nährboden  wachsende  Bakterien  mitenthalten.    In  der 

Ke(;el  findet  man  unter  solchen  Lnuständen  keine  s<»  reichhaUige 
l'Mora,  wie  die  tiegner  von  Freudenreich  meinen.  Oft  sind 
mehrere  Varietäten  von  Milclisuui>'li;iklurien  voriianden.  oft  aber 
auch  Reinkulturen  einer  Art  oder  \'arietiit.  Das  Let/.te  wird  uuj 
80  wahrscheinliclier,  wenn  in  einer  Molkerei  jnhrL'lung  nach  dem- 
selben Verfahren  eine  bcstininite  Kascsorte  hergestellt  wird. 

Diese  Erfahrungen  aus  Amerika  stehen  im  vollen  Einklänge 
mit  den  Erfahrungen  in  der  Schweiz  und  Holland.  Man  mufs 
schon  sehr  voreingenonnnen  sein,  wenn  man  diese  grundlegenden 
Thatsachcn  für  die  Reifimg  der  Hartkfise  nicht  achten  will,  wie 
dies  hesonders  von  Weigmann  geschieht.  Diese  >primftrec 
Reifmig  »iurch  den  ganzen  Käse  durch  ist  für  den  Wnlauf  der 
Reifung  und  das  Aussehen  der  Hartkäse  von  entscheidender 
Bedeutung. 

Dane))en  kötmen  die  Milchsinn'ehakterien  noch  die  Ik-flcu- 
tung  hal)en,  dal's  sie  andere  Bakterien  hcseiti^^t n  oder  in  Schach 
halten,  welche  ohne  dieses  Moment  sogen.  »Krankheiten«  des 
Käses  verursachen  können. 

Nach  dem  Aus.sehen  der  reifen  Käse  zu  urteilen,  könnte 
aber  auch  bei  Hartkäsen  noch  eine  »sekundäre«  Reifung  von 
aufsen  nach  innen  mitbeteiligt  sein.  In  diesem  Sinne  werden 
die  Resultate  verständlich ,  die  Ada  m  e  t z  und  K 1  e  c  k  i  ^)  er- 
hielten, indem  sie  Emmenthaler  Käse  mit  einer,  Bacillus  nobilis 
genannten  Tyrothrixart  herstellten.  Diese  Ermittlungen  werden 
aber  neuerdings  von  Freudenreich  und  Orla  Jensen  be- 
stritten. Hält  man  an  der  Möglichkeit  fest,  dafs  an  der  Rinde 
wachsende  Keime  nach  innen  vordringen  oder  durch  Enzyme 
Wirkungen  ausüben  können,  so  bedürfen  gerade  bei  Hartkäsen 
diese  Dinge  soigfältigerer  Untersuchungen,  als  sie  in  den  letzten 

1)  Foftaebritto  der  Heditin,  1869,  VII,  Nr.  3  n.  4. 

2)  Ostevr.  Molkerei-Ztg.,  VI,  1900,  Nr.  19—91;  Oateir.  Molkerai-Ztg.,  VII, 
1900,  Nr.  16—18;  twgl.  auch  WinkUr  in  MolkerdZtK.,  1900,  Nr.  51  o.  52. 
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Jabrdn  erfahren  haben.  Es  ist  bis  jetst  gar  nidit  berflcksichtigtt 
dab  gerade  die  Veränderungen,  welche  die  Eiweifskdrper  im 
Kfise  durch  die  Vegetation  der  Milcha&urebakterien  erfahren,  die 
Vegetation  und  Wirkungsweise  der  von  der  Oberfläche  wirkenden 
Keime  beeinflussen  müssen.  Dann  ist  bis  jetst  nicht  berficksichtigt 
worden,  dafs  bei  denjenigen  Käsen,  deren  Oberfläche  stark  ge- 
salzen wird,  dieser  Salzgehalt  auf  das  Leben  der  Keime  von 
grOfstem  Einflösse  sein  mufs,  wie  dies  durch  die  Untersuchungen 
von  Petterssen')  für  die  Reifung  der  Fischkonserven  nahe 
gelegt  wird,  die  manche  Analogie  mit  der  Käsereifung  bieten. 
Wir  behalten  uns  diese  Untersuchungen  vor. 

Wenn  ich  diese  Aibeiten  sunächst  nicht  in  Angriff  genom- 
men  habe,  so  lag  es  daran,  dafs  die  Reifung  der  Weidikäse  es 
zu  ermöglichen  schien,  diese  Frage  von  einem  anderen  Gesichts- 
punkte aus  SU  bearbeiten. 

Die  Milch  und  die  aus  ihr  gewonneneu  Produkte  sind  in- 
folge ihrer  chemischen  Zusammensetzung  geeignet,  den  hetero- 
gensten Bakterien-  und  Pilzarten  günstige  Existenzbedingungen 
zu  bieten,  so  dafs  bekanntlich  die  Milch  bei  der  bakteriologischen 
Differentuildiagnose  längst  eine  grofse  Bedeutung  erlangt  hat. 
Im  Verlaufe  der  Zersetzungen  durch  die  eine  oder  andere  Art 
ändern  sich  die  Produkte  und  damit  werden  weitere  neue  Lebens- 
bedingungen für  andere  Arten  gesehalTen.  Gerade  die  methodi- 
schen Schwierigkeiten,  die  sich  daraus  ergeben,  haben  es  so 
lange  verhindert,  die  Zersetzungen  der  Milch  an  der  Hand  von 
Reinkulturen  zu  untersuchen,  bis  die  Vorversucho  von  Pasteur 
und  Li  st  er  eiuen  vorläufigen  Einblick  gewährten,  und  die  Ver- 
suche von  Hueppe  die  erste  Lösung  brachten.  Trotzdem  wir 
demnach  eigentlicli  sowold  im  Ausgangsmaterial,  der  Milch,  als 
in  den  zur  Käsedarstellung  daraus  hergestellten  Produkten  er- 
warten mufsten,  jedesmal  eine  auls^rortlentliche  Vielheit  der 
Bakterienflora  zu  finden,  ist  dies  in  Wirklichkeit  durchaus  nicht 
in  so  hohem  Grade  der  Kall.  Wenn  man  von  den  Penicillium- 
Vegetalionen  bei  Gorgon^ola  und  Roquefort  absiebt,  so  erkennt 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  1900,  Bd.  37,  8.  171. 


Digitizod  by  Google 


8 


Untersucbungeo  Uber  die  Reifung  von  Weichkäsen. 


man  bald,  dab  die  überaus  wechselnden  Pihvegetationen  meist 
nar  sekundärer  Art  sind,  dafs  sie  meist  erst  auf  Kosten  des 
Kftses  leben,  denselben  unangenehm  beeinflussen,  sich  an  der 
Bildung  der  spezifischen  Eigenschaften  aber  nicht  beteiligen.  Nur 
für  einige  Weichkttse  bedarf  noch  die  Rolle  der  Pilze  einer  ge> 
nauen  Untersuchung  nach  der  Richtung,  ob  dieselben  für  deren 
Reifung  oder  den  Geschmack  unerlftlslich  sind.  Die  Unter* 
suchungen  sind  bereits  in  Gang  und  wird  darüber  bald  berichtet 
werden.  Für  die  meisten  Hart-  und  Weichkfise  kommt  dieser 
Faktor  jedoch  nicht  primfir  in  Betracht 

Untersucht  man  nach  diesen  Ermittlungen  die  Hartkfise,  so 
WM  ohne  Rücksicht  auf  das  Reifuugsstadium  im  allgemeinen 
eine  Armut  an  Tyrothrixarten  auf,  welche  Arten  noch  dabei  sehr 
wechseln,  w&hrend  sich  die  Milchsfture-Erreger  in  typischen  Ver> 
hftltuissen  vorfinden.  Gerade  umgekehrt  ergaben  Untersuchungen 
über  Weichkfise  eine  relative  Armut  der  konstant  vorhandenen 
Milcfasfturebakterien  gegenüber  dem  Reichtum  an  peptonlsierendeii 
Arten.  Das  veranlafste  mich  nunmehr,  den  CamembertKise 
einer  besonderen  Untersuchung  zu  unterwerfen;  ich  benutzte  zu 
den  definitiven  Versuchen  die  beste  QualitAt  —  le  favorit  —  der 
Firma  IjQ  Breton  tV  Au.ssenac  in  Paris,  zur  Orientiening  auch 
die  sehr  gute  Qualität  Jockey-Club  der  Firma  Früh  &  Maurice 
in  Paris.  Im  ;j;anzeii  habe  ich  20  Camembert- Käse  von  ver- 
schiedenen Daten  tler  ersten  Art  genauer  untersucht. 

Während  Farfui-Weichkäse  aus  Böhmen  in  Aussehen,  Ge- 
ruch, Geschmack,  BakterienVn'fund  Hufsrronlfntlich  schwankten, 
zeigten  von  diesen  20  Käsen  19  ein  gleichniäfsiges  AussHheii 
nnd  denselben  tadellosen  (Joschuiack  und  Geruch,  nur  einer  ent- 
sjiracli  nicht  den  Anfiu Gerungen  eines  erstklassigen  Produktes, 
aber  wohl  nur  wegen  sekundärer  Srhimmelvegctation.  Man  er- 
sieht daraus,  dafs  es  ebenso  wie  bei  Ilartkäsen  auch  bei  Weich- 
käsen gelingt,  in  der  Praxis  gleichmäfsige  Bedingungen  herzu- 
stellen, die  -  wie  in  der  Gärungsindnstrie  überhaupt  —  einem 
Arbeiten  nut  reinen  Massenkulturen  entsprechen. 

In  jedem  einzelnen  Falle  wurden  unter  den  entsprechenden 
Vorsichtäoiafsregela  für  steriles  Arbeiten  von  verschiedeueu 
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Stellen,  von  der  Oberfll&che  und  aus  dem  Innern,  Partikelchen 
entnommen  fflr  mikroskopische  und  kulturelle  PrQfung.  Die 
entnommenen  Partikel  wurden  durch  Zerreiben  und  Schütteln 
in  steriler  Bouillon  oder  phjrsiologischer  KochsslslOsmig  möglichst 
gleichmftfsig  verteilt  und  dann  zu  den  Versuchen  verwendet.  Aufser 
den  gewöhnlidien  adroben  Platten  wurden  auch  anaörobe  Kulturen 
angelegt.  Wegen  einer  Kontroverse  zwischen  v.  Freudenreich 
und  Weigmann  über  die  Mitbeteiligung  anafirober  Bakterien 
war  dies  erforderlich.  Mit  Rücksicht  auf  die  Temperatur  wurde 
Gelatine  und  Agar-Agar  verwendet,  die  Kulturen  wurden  bei 
Zimmertemperatur  und  bei  30—32*  gehalten. 

Als  Lösungen  kamen  in  Betradit  Bouillon,  Molke,  Kasein- 
Kali  und  Parakasein-Kali.  Das  Kasein-Rali  wurde  aus  Milch 
durch  Fallen  mit  Milchsäure  gewonnen,  sorgfältig  reingewaschen, 
durch  Extraktion  mit  Äther  von  Fett  befreit,  im  Vakuum  ge- 
trocknet und  nach  I^edarf  in  möglichst  geringer  Menge  von 
'/lo  Normal-Kalilauge  gelöst.  Kür  die  Nährböden  wurden  2% 
dieses  Stoffes  verwendet.  Das  Parakastin  Kali  wurde  in  analoger 
Weise  hergestellt,  naciideni  die  Ausfällnng  durch  Lab  vorge- 
nommen worden  war.  Zum  schiu'lkii  Erkennen  der  säure- 
bildenden  Bakteiien  und  zur  Differonziorung  gegen  die  an«leren 
wurde  den  Nährböden  2*^/^  Milchzucker  und  (eingeschlemmte 
Kreide  zugesetzt. 

Es  sei  gleich  vorausgeschickt,  dal's  sii-li  m  sämtlichen 
20  Kilsen  konstant  zwei  Urgani.smen  fanden,  ein  peptonisierendes 
Kurzstäi)chen  und  ein  Milchsäure  bildender  Kokkus;  in  einigen 
der  Käse  kamen  nur  diese  zwei  Arten  vor;  in  nndoren  fand  sich 
Hoch  ein  weder  Säure  noch  Pe|iton  bildende  Bakterieuart;  in 
anderen  waren  daneben  andere  Organismen  vorhanden. 

Die  Schnittfläche  der  Käse  zeigte  in  verschiedenem  Grade 
der  Ausbildung  dassellie  Verhalten.  Die  oberHächliciie  Schicht 
ist  gleichmäfsig  schmierig  von  gelblicher  Farbe;  dann  folgt  eine 
pell)liche  speckige  Zone  und  darauf  ein  feucht  glänzender  weifser, 
spärlich  und  fein  gelochter  Kern.  Die  Verteilung  der  Bakterien 
im  Käso  ist  ganz  charakteristisch,  und  der  mikroskopische  Be- 
fund und  das  kulturelle  Verhalten  stehen  in  vollem  Einklang. 
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In  (ier  oberflächliche ii  sclimiei-igen  Schicht  ist  die  üppigste 
Bakterienvegetation  mit  Vorherrschen  von  Kurzstäbchen ;  die  un- 
regelroäfsig  vorhandenen  und  wechsehiden  accideatellen  Keime 
finden  sich  nur  in  der  oberflächlichen  vSchicht,  wenigstens  habe 
ich  sie  uur  dort  gefanden;  die  Reaktion  dieser  Schicht  ist 
alkalisch.  Die  xweite  speckige  Schidit  unter  der  Oberfläche  läfst 
einen  Wechsel  der  Bakterienflora  erkennen,  nach  der  Oberflfiche 
sQ  ist  sie  reichlich  durchsetzt  von  den  Karzstäbchen,  diese  nehmen 
dann  nach  innen  zu  ab  und  fehlen  unmittelbar  über  dem  weifoen 
Kern  ganz.  Daffir  treten  an  dieser  Stelle  vereinzelte  Säurebakterien 
auf;  in  dieser  Übergangsschioht  ist  die  Reaktion  schwach  alka- 
lisch bis  neutral.  Ganz  durchgereifter  Käse  ist  ttberall  alkalisch. 

In  dem  weifsen  Kern  finden  sich  nur  und  reichlich  Milch- 
Säurebakterien  und  sauere  Reaktion.  Man  ersieht  daraus  in  klarster 
Weise«  dafs  die  Reifung  dieser  Weichkäse  von  der  Oberfläche 
nach  dem  Ihnem  fortschreitet.  Die  in  der  Erweichung  sich  aus- 
sprechende starke  Peptonisierung  der  Qruudsubstanz  ist  am  inten- 
sivsten und  weitesten  fortgeschritten,  wo  die  Vegetation  der 
peptonisierenden  Bakterien  am  längsten  und  intensivsten  gewirkt 
hat,  das  ist  an  der  Oberfläche.  Nach  innen  zu  geht  die  Wir- 
kung der  diffundierenden  löslichen  Stoffwechselprodukte  und  der 
Enzyme  der  peptonisierenden  Bakterien  der  Vegetation  der  Bak- 
terien voran.  Die  alkalischen  Stoffwechsel  produkte  (Ammoniak  l) 
neutralisieren  die  Milchsäure  des  Kerns  und  machen  Schicht  für 
Schicht  das  Material  ungeeigneter  fflr  die  Vegetation  der  Milch- 
sfiurebakterien.  Diese  sterben  infolgedessen  von  der  Oberfläche 
nach  dem  Innern  schichtweise  ab,  ihre  Leibessubatanz  wird 
vielleicht  durch  die  peptonisierenden  Enzyme  der  anderen  Art 
aufgelöst,  während  die  letzteren  das  weifse  Parakasein  verflüssigen 
und  gelblich  verfärben.  Durch  djis  Wirken  der  Milchsäure- 
bakterien im  Innern  und  die  Notwendigkeit,  die  Stoffwechsel- 
produkte der  Milehsänrebakterien  /.n  neutralisieren,  dürfte  wohl 
ein  zu  intensives  l'eptonisieren  der  i^üii/^t  n  iCäsemasse  und  ein 
vi>lLslündiges  Wrdü.ssigen  derselben  verhindert  werden.  Zum  miten 
Kesultatc  ist  das  Nacheinander-  und  Nebeneinanderwirken  beider 
Arten  unerlälslich. 
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Ich  fahre  nun  die  Ermittlangen  an  den  einzelnen  Kisen  an: 
Nr.  1.  In  diesem  Kase  kommen  nur  xwei  Arten  sur  Ent* 
wickluDg: 

a)  Aus  den  oberflächlichen  Partien  entwickelt  sich  eine 
Tyrothrixart  a,  wie  ich  mich  kurz  auedrücken  will,  dasheifst 
eine  Art,  welche  ein  peptonisierendes  Enzym  ausscheidet.  In 
Gelatineplatten  waren  die  Kolonien  rundlich  mit  feingezacktem 
Rande,  von  gelblich  weifser  Farbe;  bald  tritt  ein  Verflüssigungä- 
hof  ein,  an  dessen  Grunde  die  Kolonien  keine  besondere  An- 
ordnung zeigen,  später  tritt  intensive  Verflüssigung  der  Gelatine 
ein.  Im  Gelatine-Stich  und  'Strich  tritt  schnell  Verflüssigung 
ein,  ehe  es  zur  Bildung  von  charakteristischen  Kolonien  kommt. 
Auf  Agar-Agar  sind  die  Kolonien  rund,  von  gelblich  weifser 
Farbe,  Im  Agarstrich  entwickelt  sich  eine  breite,  gelblich  weifse, 
schmierifi^e  Auflagerung.  Auf  Plattoti  mit  kohlensauerem  Kalk 
tritt  keine  Aufliellimg  in  der  rnigcbung  der  Kolonien  auf.  die 
Bakterien  bilden  ulso  keine  Saure.  Mikroskopisch  färben  sich 
die  Bakterien  gut.  Bildung  von  endogenen  Sporen  wurde  nicht 
beobachtet.  Bei  stärkerer  N'crgröfserung  erscheinen  die  Orga- 
ni-smen  in  Gelatine  ohne  hesoiulere  Anordnung,  meist  vereinzelt 
in  Form  von  gaii/,  kur/en,  f.i^t  eitVirmigen  Stäbchen;  in  Agar 
uih!  Bouillon  .sind  es  deutliche  Kurzstäbchen,  oft  mit  stärkerer 
Poltailiung;  eine  besondere  Eigenhcwcgung  wurde  nicht  wahr- 
genommen.   Die  Bakterien  sind  streng  aerob. 

b)  Aus  dem  weifsen  Kern  des  Kase.s  entwickelte  sich  eine 
säurebildende  Art  b.  In  (lelatinc  sind  die  Kolonien  kugel- 
rund, von  weifser  Failif,  nii  tlor  Oberfliiclie  knopfi-henartig  rund, 
von  glänzend  weilser  Farbe.  Im  Cfelatinestich  bilden  sie  je  nach 
der  Menge  des  Materials  einen  Faden  aus  mehr  oder  weniger 
dichtgedrängten  einzelnen  Kolonien.  An  der  Oberfläche  der 
Stichöffnung  ragen  dieselben  kaum  über  die  Gelatine  empor. 
Auf  dem  (Jelatinestrich  bildet  sich  eine  schmale  weifse,  scharf 
abgesetzte  Auflagerung.  Die  Gelatine  nahm  infolge  der  Vege- 
tation einen  schwach  aromatischen  Geruch  an.  Auf  und  im 
Agar  sind  es  ebenfalls  weifse  rundliche  Kolonien  ohne  besondere 
Merkmale.  Auf  Agarstrich  ist  das  Wachstum  etwas  stärker  wie 
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auf  Gelatme.  Auf  Milobraeke^NfthrbodeIl  mit  koblensaaerem 
Kalk  tritt  um  die  Kolonien  infolge  der  Auflösung  von  kohlen* 
sauerem  Kalk  ein  lichter  Hof  auf;  die  Bakterien  bilden  also  eine 
Säure.  Mikroskopisch  sind  es  in  allen  Nährböden  Kokken,  die 
in  Ketten  angeordnet  sind,  von  denen  ich  solche  bis  lu  30  Einsel- 
gliedem  gesehen  habe;  Besonderheiten  in  der  Färbung  habe  ich 
nicht  wahrgenommen;  diese  Streptokokken  sind  fakultativ  aßrob 
und  scheinen  bd  Luftabschlulli  eher  besser  su  wachsen.  Diese 
Art  ist  bis  jetzt  nicht  besdirieben,  vielleicht  ist  sie  identisdi  mit 
einer  von  Storch^)  beobachteten,  aber  nicht  weiter  studierten  Art. 

Nach  dieser  Orientierung  will  ich  jetzt  kurz  die  Befunde  bei 
den  anderen  Käsen  angeben ; 

Käse  Nr.  2,  es  fand  sich  Art  a  und  b,  daneben  noch  eine 
dritte  c,  welche  suis  schmalen  Stäbchen  bestand,  deren  Kolonien 
in  Gelatine  und  Agar  nichts  Besonderes  boten,  die  weder  Säure 
bildeten,  noch  peptonisierten; 

Käse  Nr.  3,  wie  bei  1  nur  a  und  b; 

Kä^e  Nr.  4,  Bakterien  a  und  b  gefunden;  daneben  eine  Hefe, 
welclie  Ascosporen  bildete,  mit  Ausnahme  von  Milchzucker  alle 
Zuckerarteii  vergärte  und  zu  der  Gruppe  der  Spiritushefeu  ge- 
hörte; 

Käse  Nr.  5,  wie  1  nur  a  und  b; 

Knae  Nr.  0,  a  und  b  und  daneben  vereiiuelte  Sprofszellen 
einer  Toruia-Art; 

Käse  Nr.  7,  Nr.  8,  Nr.  9,  Nr.  10,  nur  a  und  b; 

Käse  Nr.  11,  a  und  b,  au  der  Oberfläche  eine  dichte  Vege- 
tation von  Oidium  lactis,  der  Geruch  ist  weniger  rein  wie  der 
der  anderen; 

Käse  Nr.  12,  Nr.  13,  wie  1  nur  a  und  b; 

Käse  Nr.  14,  a  und  b  und  Tomla  wie  bei  6; 

Käse  Nr.  15,  Nr.  16,  nur  a  und  b; 

Käse  Nr.  17,  a,  b  und  c; 

Käse  Nr.  18,  Nr.  19,  Nr.  20,  nur  a  und  b. 

1)  Siehe  J^r^ensen,  Die  MikrooiganknieB  der  Glrangsiadnstxi«, 

4.  Aufl.,  IHUb,  S.  82. 
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Zur  weiteren  Charakterisierung  der  Bakterien  a  und  b  sei 
folgendes  angeführt. 

Die  Tyrothrix  a  wftchst  auf  KartoiTeln  mit  gelbhch  ge- 
färbtein dünnen  Behig  ohne  Besonderheit.  Bouillon  wurde  gleich- 
mftfsi^  gctriil)t,  ohne  Hüutchon  an  der  Oberfläche;  nach  einiger 
Zeit  bil<U'te  sich  ein  Bodensat/.  In  sterilisierter  Magerniileh  trat 
in  den  ersten  Übertragungen  keine  (Jerinnung  ein,  sondern  vom 
2. — 3.  Tage  ab  sofort  eine  zonennuir.sig  fortsehreitende  Verllüssi- 
g\ing  (]e^  KavSeins,  so  dafs  nach  'j*  Wochen  migefähr  nur  ein 
Büden.satz  vorhanden  war.  Nach  längerer  Züchtung  tritt  bei 
Überimpfung  in  Milch  erst  deutliche  Aussclit  idung  des  Kjiseins 
und  dann  erst  die  Feptonisierung  ein.  Die  Flüssigkeit  ist  an- 
fangs gelblich  durchscheinend  und  wird  später  etwas  dunkler, 
mehr  bräunlich,  wenig  opalisierend;  die  Reaktiou  ist  alkalisch 
und  zeigt  Ammoniak-  und  Biuret-Reaktion.  Gelatine  mit  Kasein- 
Kali  und  Parakaseiu-Kali  bieten  keine  Besonderheiten  gegenüber 
gewöhnlicher  Gelatine. 

Die  Säure bakterien  b  zeigen  auf  Kartoffeln  einen  gans 
feinen  weifsen  Belag.  In  Bouillon  zeigt  sich  ein  sehr  schwaches 
Wachstum  am  Boden,  jedoch  keine  diffu.se  Trübung  und  keine 
Häutclienbildung.  In  Molke  tritt  ein  sehr  starkes  Wachstum 
mit  Trübung  und  Bodensatz,  jedoch  ohne  Bildung  von  Häutchen 
ein.  In  der  Milch  erfolgt  in  18  Stunden  eine  homogend  Qe- 
rimiiing  ohne  sichtbare  Gasbildung;  mit  Lackmus  gefiUrbte  Milch 
und  Molke  werden  eist  rot,  dann  entfärbt. 

Die  oben  erwähnten  anderen  Organismen  habe  ieh  audi  auf 
den  Yerschiedenen  Nährböden  untersucht,  unterlasse  jedoch  eine 
nähere  Beschreibung,  weil  dieselben  für  die  Käsereifung  ohne 
Bedeutung  sind. 

Verhalten  der  Bakterien  a  und  b  in  Molke. 

Die  zur  Untersuchung  verwendete  Molke  wurde  jedesmal  in 
swei  Teile  geteilt  su  je  300  ccm  und  durch  Kochen  oder  mittels 
Filtrierens  durch  Berkefeldfilter  keimfrei  gemacht;  der  eine  Teil 
blieb  ohne  Zusati,  der  zweite  wurde  mit  Kaldumkarbonat  ve^ 
setzt  zur  Bmdung  der  Säuren. 
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Bei  Impfung  mit  dem  8jinreorganisiii  us  b  entwickelte 
sieli  in  lier  anfangs  gelblich  op!ilisii'ren<len  Flüs.sigkeit  schon  in 
24  Stunden  eine  .siarko  Trühung,  nach  L'4  Stunden  vorhrauchteti 
2;')  ccm  mit  I.ackmus  als  Indikator  2,5  ccm  */io  Nonnal-KHÖ, 
nach  -4S  Stunden  4,2  cctn  '/,„  Nornial-KIlO ,  nacli  72  Stunden 
4,65  ccm  Niirnial-KHO ;  in  \00  ccm  waren  dcnniach  als  Milch- 
säure berechnet  vorhanden  0.1712  g  Nach  dieser  Zeit  trjt  keine 
weitere  Zunahme  der  Säure  ein,  und  unter  Bildung  eines  Boden- 
satzes klärte  sich  die  hüsung  wieder. 

Um  die  Säurebildung  auf  versclnedene  Zuckerarten  zu  j)rüfen, 
habe  ich  verschiedene  Zuckerarten  in  stark  verdünnter  BouillDU 
mit  dem  Organismus  geimjjft  und  dann  die  Säure  in  20  ccni 
mit  Normal-Kalilauge  bestimmt.  Das  Resultat  ergibt  folgende 
Tabelle: 


Znekerut 

in  24  8t 

in  48  8t 

in  79  8t. 

in  968t 

Milchzucker     .    .  . 

2,5 

4,2 

4.6 

4,6 

Traubenzucker     .  . 

8.0 

4.5 

5,4 

6.4 

5.4 

Maltuso  ..... 

,  1.0 

2,2 

2,75 

2,75 

2,76 

Robnucker  .   .       .  1 

0.0 

0,0 

0,0 

0X> 

Man  sieht  daraus,  dafs  Traubenzucker  am  stärksten  ange- 
grifEeu  wird,  am  schwächsten  Maltose,  gur  nicht  Rohrzucker. 

Die  mit  kohlensauerem  Kalk  versetzte  Molke  war  nach 
2  \\'ocheii  wieder  klar  geworden,  ein  grofaer  Teil  des  Kalkes  war 
in  Lö.sung  gegangen,  wie  ich  bei  Zusatz  von  oxalsauerem  Ammon 
durch  Ausscheidung  von  oxalsauerem  Kalk  leicht  festateilen 
konnte.  Noch  nach  4  Wochen  war  ein  Teil  des  Zuckers  vor- 
handen. Die  Molke  wurde  filtriert,  am  Wasserbade  eingedampft, 
mit  verdü!niter  Schwefelsäure  versetzt,  wobei  sich  sofort  ein 
krystallinischer  Niederschlag  von  Gips  bildete.  Dieser  breiartige 
Niederschlag  wurde  sofort  einer  Destillation  unterworfen,  wobei 
jedoch  flüchtige  Säuren  nicht  nachweisbar  waren.  Der  im  Kolben 
verbliebene  Rflekstand  wurde  2  Tage  mit  Äther  extrahiert,  die 
ätherische  Lösung  hatte  stark  sauere  Eigenschaften  und  gab 
nach  Verdunsten  des  Äthers  die  Uf  feimann  sehe  Reaktion. 
Nach  Abdestillieren  des  Äthers  verblieb  eine  schwach  gelblich 
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gefärbte  Flüssigkeit,  aus  der  durch  Zugabe  von  kobleiisauerein 
Zink  Krystalle  sich  bihleteii,  welche  sich  nach  ilireni  mikro- 
skopischen Aussehen,  Drehungsvermögen  und  Krystalhvasser  als 
niilchsaueres  Zink  erwiesen.  Die  Milciisuuic  war  vorwiegend 
Linksmik'lisäure  mit  etwjis  Athvhdenmilchsäure ;  andere  Säuren 
wann  nicht  vorhanden.  Durch  die  Jodoformreaktion  konnte  im 
Filtrate  eine  Spur  von  Alkohol  nachgewiesen  werden.  Bei  An- 
aörobiose  war  das  i:lt  irhe  Resultat.  Die  Molke  nahm  einen 
schwach  aromatischen  Geruch  hu,  der  jedoch  uieht  zu  charakteri- 
sieren war. 

VerhaKan  der  peptontoieranden  Baktorienart  a. 

Die  Zubereitang  der  Molke  war  so  wie  im  vorigen  Falle. 
In  der  mit  kohlenaauerem  Kalk  versetzten  Molke  war  scheinbar 
keine  Lösung  des  kohlensauereD  Kalks  eingetreten.  Bei  Prüfung 
der  Flüssigkeit  nach  2  Monaten  mit  ozaleaueiem  Ammon  zeigte 
sich,  dafs  Spuren  von  Kalk  in  Lösung  gegangen  waren.  Alkohol 
war  nicht  nachweisbar.  Die  ganze  Lösung  wurde  nun  filtriert, 
eingingt,  mit  vradünnter  Schw^els&ure  versetzt  und  einer 
Destillation  unterworfen;  das  Destillat  hatte  an  Essigsäure  und 
Buttersäure  erinnernden  Geruch;  dasselbe  wurde  mit  Kalilauge 
neutralisiert,  bis  zur  Trockne  eingedampft,  und  dieser  Rückstand 
mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  behandelt;  hierbei  trat  ein  an 
Essigäther  und  Ananas  erinnernder  Geruch  auf.  Bei  der  gelingen 
Meuge  der  flüchtigen  Säuren  gelang  jedoch  eine  Isolierung  nidit. 
Der  Rückstand  von  der  ersten  Destillation  wurde  am  Wasserbade 
eingedampft  und  mit  Äther  längere  Zeit  extrahiert;  die  ätherische 
Lösung  hatte  ganz  schwach  sauere  Eigenschaften.  Milchsäure 
konnte  jedoch  nicht  nachgewiesen  werden. 

Die  Organismen  a  und  b  zeigen  in  zuckerhaltigen 
Lösungen  ein  ganz  verschiedenartiges  Verhalten. 

Varhaltaii  dar  Baktarian  a  und  b  gägan  Kaaain. 

Das  Kasein  wurde  in  der  firüher  erwähnten  Weise  hergestellt 
und  in  einer  Menge  von  2%  in  Lösung  gebracht  Um  die 
nötigen  Nähraalse  zu  gewinnen,  wurde  ein  hartes  salzreiches 
Brunnenwasser  verwendet,  dem  noch  0,1  %  NaCl  zugesetzt  wurde. 
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Die  alkalische  Reaktion  wurde  durch  Milehafture  bia  zur  eben 
noch  schwach  alkalischen  abgestumpft. 

Der  MilchsAurebacillus  b  entwickelte  sich  sehr  Gppig 
und  behielt  seine  Lebensillhigkeit  sehr  lange ;  nachdem  er  durch 
4  Monate  bei  31  ^  C.  gestanden  hatte,  genügte  ein  l'ropfen,  um 
sterile  Milch  in  24  Stunden  zur  Gerinnung  zu  bringen.  Die 
EiweifskOrper  werden  sehr  wenig,  aber  deutlich  angegriffen.  Nach 
4  Monaten  ergibt  ein  Vergleich  mit  der  sterilen  KontioUflüssig- 
keit,  dafs  das  Kasein  abgenommen  hat  In  der  von  Kasein  ab- 
ßltrierten  Lösung  ist  von  der  2.  Woche  ab  deutlich,  obwohl 
schwach  Albumose  nachweisbar,  und  die  von  Kasein  befreite 
Lösung  zeigte  eine  schwache,  aber  deutliche  Färbung  mit  Millous 
lieagenz.  Zur  Prüfung  auf  aromatische  Säuren  wurde  die  Kasein- 
lösnng  mit  Phospliorsaure  und  dann  mit  Äther  ausgeschüttelt 
Nach  X'erdunsten  des  Äthers  wurde  der  Rücksiand  in  Wasser- 
gelöst;  dabei  erhielt  man  mit  ^^ilI^>ns  Reagenz  eine  schwache 
Rotfärbung.  Daun  wurde  die  mit  l'hosidiorsaure  angesäuerte 
Lösung  der  Destillation  unterworfen,  das  Destillat  mit  Natron- 
lauge alkalisiert  und  wieder  destilliert,  über  kein  Skatol  und 
Indül  gefunden.  Der  Rückstand  der  Natronlauge  wurde  mit 
Schwefelsäure  angesäuert,  dann  mit  Soda  alkalisch  gemacht  und 
destilliert.  Phenol  und  Kresol  waren  nicht  nachweisbar.  Zur 
Prüfung  auf  Aniido.^^auren  wurde  die  Kjiseinlösung  mit  basischer 
Bleiacetutlii.^ung  versetzt  und  der  Niederschlag  abliltriert.  Im 
Filtrat  wurde  das  Blei  mit  .Schwetelwu.^serstotT  gefällt,  ahtiltrit^ri, 
die  Lösung  auf  ein  kleines  Volumen  eingeengt,  wobei  sich 
Tyrosin  ausschied. 

Zur  Prüfung  auf  Pepton  wurde  die  klare  Flüssigkeit  mit 
Phos])horwolframsiiure  versetzt,  der  Niederschlag  gewaschen,  in 
Kalilauge  gelöst;  er  gab  aber  mit  Kupfersulfal  keine  Biuret- 
reaktion. 

Verhalten  des  peptonisierenden  Bakteriums  a. 

Infolge  der  üjtpigen  Vegetation  der  Bakterien  nimmt  die 
KaseinlAsung  bald  eine  gelbliche  Farbe  an.  Nach  2  Wochen 
war  Kasein  nicht  mehr  nadiznweiseu  und  Essigsäure  gab  keine 
FllUung.   Dafür  war  aber  Albumose  mit  Sicherheit  nachweisbar 
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und  von  der  3.  Woche  ab  aucl»  Pepton  und  Ammoniak.  Mit 
Millens  Retigenz  erhält  man  schwache  lujtfärl)nng.  In  der 
früher  aiii^egehenen  Weise  wurde  auf  Ilüchtige  un«l  iiiLhilliiclitige 
Sauren  untersucht  und  mit  Siclierheit  Essigsäure,  Buttersiiure 
und  Spuren  von  Valeriansäuro  nachgewiesen.  Bei  der  rrüfuiig 
auf  Amido.^äuren  ergab  sich  die  Anwesenheit  von  Tyrosin  und 
I^eucin,  die  Tryptophanreaktion  war  negativ.  Bei  der  Prüfung 
auf  aromatische  Oxysäuren  ergaV»  der  Zusatz  von  M  i  1 1  o  n  s 
Reagenz  eine  Kotfärhung.  Dii-  Prüfimg  auf  Indol  und  Skat(il 
fiel  negativ  aus;  l'henol  und  Kresol  waren  nicht  vorhanden. 
Kacli  3  Monaten  war  die  Kaseinlusung  dunkelbraun  geworden 
und  liatte  einen  Geruch  nach  Leim  und  Aniujoniak  angenommen. 
Die  Bakterien  waren  uacb  dieser  Zeit  noch  lebeus-  und  wirkungs- 
fähig. 

Dafs  die  Wirkung  der  Bakterien  auf  der  Bildung  von  proteo- 
lytisclien  Enzymen  beriiht.  habe  ich  durch  zwei  Versuciie  sicher- 
gestellt. Von  einer  ('>t;igigen,  in  ü|>jiiger  Vegetation  befindliehen 
Kaseinlosung  wurde  ein  Teil  mit  Thymol  verset/t  und  dadurch 
die  Vegetation  der  Bakterien  unterbrochen.  Auf  Milch  über- 
tragen, tritt  eine  intensive  Peptonisierung  des  Kaseins  ein.  Ein 
anderer  Teil  wurde  durch  Berkefeldtfilter  filtriert,  dadurch  von 
Bakterien  befreit  und  der  Milch  ztigesetzt;  auch  in  diesem  Falle 
tritt  Peptonisierung  ein,  nur  ist  dieselbe  etwas  schwäcber  als  bei 
Anwesenlieit  von  lebenden  Bakterien. 

Wie  bei  der  Molke,  so  war  auch  beim  Kasein  ein 
deutlicher  und  durchgreifender  Unterschied  der 
beiden  Bakterienarten  festzustellen. 

Verhatten  der  beiden  Bakterien  a  und  b  in  Paraiuteein. 

Wie  ich*)  schon  in  meinen  früheren  Untersuchimgen  nach* 
gewiesen  habe,  kann  man  das  Laben  und  die  Gewinnung  des 

Parakaseins  zur  Käsedarstellung  ganz  gut  unter  sogen,  »asepti- 
schenc  Kautelen  vornehmen.   Dafs  mau  unter  diesen  Umständen 


1)  Untennehnngen  Aber  Hilcfasftureglning  und  Ihre  praktiache  V«r* 
wertong.  ArcbW  f.  Hygiene,  1900.  Bd.  87,  8.  889. 

Afohtv  flkr  Hygiene.  Bd.  ZLin.  ^ 
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etwas  mehr  Lab  gebraucht,  wie  Bonst  ttblich  isl,  kommt  nidit 
in  Betncht.  Die  mäfsig  erhitxte  Milch  labt  vollstAndig.  Wollte 
man  in  der  Pnuds  in  einer  Molkerei  ganz  bestimmte  Bakterien* 
arten  erst  einführen  und  heimisch  machen,  wie  man  dies  in  der 
Brauerei-  und  Spiritus  ludustrie  bereits  mit  Erfolg  getban  hat, 
so  würde  man  vielleicht  eine  Zeitlang  vorteilhaft  von  erhitzter 
Milch  ausgehen.     Die  Mängel,  die  das  Erhitzen  für  die  Lab- 
wirkung hat,  könnte  man  dadurch  ausgloiclicii,   dafs  man  die 
Säureorgäiusinen  in  steriler  Molke  zur  Entwicklung  bringt  Die 
auf  diese  Weise  mit  übertragene  Säure  würde  dann  nach  «len 
neueren  Untersuchungen  den  ungünstigen  Einflufs  des  Erhitzens 
auf  das  Laben  beheben,  und  es  bedürfte  keiner  anderen  Zusätze, 
z.  B.  von  Kalksalzen.     Ist  in  einer  Molkerei  erst  einmal  der 
richtige  Organismus  heimisch  gemacht,  so  kann  man  für  den 
Grad  des  Erhitzens  die  rein  technischen  Gesichtspunkte  in  den 
Vordergrund  slcllen.    Da  das  Erhitzen  auf  70**  C.  aber  ausreicht 
und  zugleich  die  pathogenen  Keime  vernichtet,  die  allenfalls  zu 
beachten  siml,  so  können  die  Laboratoriumsversuche,  über  die 
ich  verfüge,  enien  Hinweis  geben,  dafs  die  streng  wissen- 
schaftlichen Versuche  sich  mit  den  E  o  r  d  e  r  u  n  g  e  n  der 
Praxis  leicht  in  Einklang  bringen  lassen.     Die  Milch 
wurde  in  grofseu  Kolben  3  —  4  mal  bei  70^  C.  erhitzt,  jedesmal 
G  Stunden  lang,  dann  12  Stunden  sich  selbst  überlassen,  und 
nun  nochmals  2     .'^mal  in  derselben  Weise  erhitzt;  auf  diese 
Weise  gelang  es  auch,  grofse  Portionen  der  Milch  zu  sterilisieren. 
Das  Lab  wurde  wie  in  meiner  früheren  Arbeit  durch  Auflösen 
von  Ha nsenschen  Tabletten  erhalten  und  durch  Berkefeldtfdter 
filtriert.  Zum  Impfen  der  Milch  dienten  frische,  24  Stunden  alte 
Kulturen,  die  in  Mengen  von  5  ccm  für  1  1  Milch  verwendet 
wurden;  die  Milch  wurde  auf  36"  C.  erhitzt,  dann  mit  den  Rein- 
kulturen gut  durchgeschüttelt  und  bei  dieser  Temperatur  gelabt. 
Auf  diese  Weise  gelang  eine  gleichmäfsige  Verteilung  der  Keime 
in  dem  ausgeschiedenen  Parakasein.    Die  ganze  Masse  blieb 
noch  einige  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen,  um  eiue 
kompaktere  Masse  2a  gewinnen,  wurde  dann  in  sterilen  Tüchern 
abgeprefst  und  daraus  Käse  geformt    Diese  Kftae  wurden  bei 


Digitized  by  Go  ^v,.^ 


Von  l)r.  Stanislaus  Epstein. 


19 


Zimmertemperatur  der  Reifunp^  überlasaeu  und  jede  Reihe  in  je 
sechs  Einzelversuclien  durchgeführt. 

1.  Die  Käse  mit  Micbsäurebakterien  b,  allein, 
blieben  weifs,  waren  nur  wenig  fein  gelocht  und  zeigten  keinen 
besonderen  Geruch  und  Gest-Innack;  das  Aussehen  war  durch 
die  ganze  Masse  gleichniälMg.  Im  Gegensatz  zu  meinen  früheren 
Versuchen,  in  denen  die  Reifung  durch  andere  Milchsäure- 
bakterien  aus  Hartkäsen  allein  viel  weiter  ging  und  mehrfach 
der  charakteristische  Geruch  der  Ausgaugskäsc  auftrat,  war  in 
diesem  Falle  eine  wirkliche  Reifung  durch  diese  Art  der  Orga- 
nismen nicht  Toriianden.  Mit  Rücksicht  auf  die  Kontroverse 
swiflchen  v.  Freudenreich  und  Weigmann  habe  ich  dem« 
nach  ermittelt,  dafs  die  Arten  der  Milchsäurebakterieu 
siclier  von  grofsem  Einflüsse  sind.  Dies  wird  man  bei 
dem  weiteren  Verfolgen  der  ganzen  Frage  mehr  beachten  müssen, 
als  dies  s.  B.  von  Adamets  geschehen  ist  IHese  Thatsache 
beleuchtet  auch  die  Objektivität,  mit  der  Weigmann^)  meine 
obige  Arbeit  bespiicht. 

2.  Bei  Impfnng  mit  dem  peptonisierenden  Bak- 
terium a,  allein,  war  die  Oberfläche  des  Käses  stark  peptoni- 
siert,  die  Reifungszono  war  aber  trotzdem  nicht  so  weit  nach 
Innen  fortgeschritten,  wie  in  der  gleich  zu  erwähnenden  dritten 
Versuchsreihe.  Es  s('hion  hier  etwas  für  die  Vegetation  dieser 
aeroben  Art  zu  fehlen,  (ieruch  und  Geschmack  erinnerten  an 
Caiut-nibert,  aber  nicht  so,  (lals  man  von  einer  vollen  Gleich- 
artigkeit hätte  sprechen  künneu. 

3.  Gleichzeitige  Impfung  mit  Milchsäurebakte- 
rien b  und  peptonisierenden,  a.  Die  Bakterien  sind  soiort 
ziemlich  gleichmäfsig  durch  die  ganze  Masse  verteilt.  Nach  ein- 
getretener Reifung  scheinen  die  j)ej)tünisierenden  Bakterien  aus 
dem  weifsen  Kern  verschwunden  inul  nur  die  Milchsanrebakterien 
vorhanden  zu  sein.  Umgekehrt  sind  bald  an  der  Ulierfläciie  nur 
die  peptonisierenden  Bakterien  nacliweisbar,  und  auch  bei  Impfen 
von  steriler  Milch  von  der  Oberfläche  und  aus  der  Reifungs- 


1)  Chemiker-Zeitung,  1901,  Nr.  96. 
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Schicht  tritt  keine  S&ttregerinnuiig  der  Milch  ein.  Ea  bat  eich 
demnach  infolge  der  venchiedenen  BedinguDgen  ein  Kampf  ums 
Dasein  swischen  beiden  Arten  derart  abgespielt,  dalk  aanAchst 
durch  die  ganze  Masse  hindurch  ond  spftter  im  Innern  die 
Milchsäuiebakterien  als  fakultativ  anafirobe  begünstigt  waren  und 
die  andere  Art  verdiftngten.  Dann»  kam  aber  von  der  Ober- 
flädie  her  die  peptonisierende  aörobe  Art  sur  Geltung  und  drang 
schichtweise  yor,  wobei  ihre  alkalischen  Stoffwechselprodukte 
▼orauswiikend ,  den  Produkten  der  Säurebakterien  entgegen 
arbeiteten  und  so  zugleich  den  Boden  zu  ihren  Gunsten  änderten, 
während  die  pc[)tonisierenden  Enzyme  das  Parakaseiu  erweichten 
und  »eine  weifse  I"\irbe  in  eine  ;,^elbe  veränderten. 

Die  Käse,  welche  mit  beiden  Arten  zugleich  ge- 
impft waren,  zeigten  schun,  als  die  Fiei  f  ungssc  h  i  c  Ii  t 
erst  .1  f)  mm  stark  war,  den  charakteristischen  ( J  e  - 
rueh  und  Geschmack  eines  erstklassigen  Camembert- 
Käses. 

Ich  habe  demnach  unter  den  strengen  Bedingungen  eines 
exakten  wissenschaftlichen  Versuches  nachgewiesen,  dafs  zur 
Herstellung  eines  Weichkäses  das  Zusammenwirken 
von  zwei  Bakterienarten  unerläfslich  ist,  indem  im 
Innern  des  Käses  die  Milchsäurebakterien  eme  vorhureitende 
Wirkung  ausüben,  während  die  für  Weichkäse  charakteristische 
Reifung  von  der  Oberfläche  nach  dem  Innern  schichtweise  fort- 
schreitet. 
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Von 

Privatdosent  Dr.  Heinrioli  Wolpert. 
(Aoa  dem  hygleniadien  Lutltat  der  Univenitat  BwUn.) 

t'ber  den  Kiriiluls  des  Windes  auf  die  Kohlensäure-  und 
Wasserdamjifahgabo  des  Menschen  Imbc  ich  vor  einigen  Jahren 
bericlitet.M  Damals  koinite  insliescuidere  nachgewiesen  werden, 
dafs  bei  mitteliioiien  T.uftternperatiircn  (otwa  2.")— 35®)  die  Wirkung 
des  Windes  im  wesentlichen  in  einer  c'andorton  (aufserordent- 
lich  verminderten)  Wasserdumpfahgabe  der  Haut  besteht,  weniger 
durch  Änderungen  der  Kuhlcnsäurebildung  sich  ftufsert;  dafs 
aber  die  letzteren  in  beträchtlichem  Mafse  bei  nirdrigeren  Luft- 
temperaturen (etwa  10—20 — 2r)0)  sich  geltend  machen,  wobei 
unter  dem  Eiuflufs  des  Windes  die  Kohlensäurebildung  sehr  ge- 
steigert ist,  entschieden  gesteigert  auch  die  Wasserdampf  abgäbe; 
und  dafs  bei  ganz  hohen  Temperaturen  (35 — 40°)  die  Wasser- 
dampfabgabe sehr  gesteigert  ist,  etwas  gesteigert  wohl  auch  die 
Kohl  ensäurebildong. 

Nach  jenen  Behmden  darf  als  wahrscheinlich  angesehen 
werden,  dafs  bei  den  unteren  Temperaturen  unter  dem  Einflufs 
des  Windes  auch  die  Atmungsgröfse  wächst.  Ob  letztere  aber 
bei  höheren  Lufttemperaturen  vom  Wind  beeinilulst  werde,  und 

1)  Diese«  Archiv,  Bd.  33,  Heft  8,  S.  206.  Auch  Hygienische  Rundschau, 
1897,  Nr.  18. 
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gegebenen  Falles  nach  welcher  Richtung,  stellt  ganz  dahin. 
Denn  in  warmer  bezw.  heirser  Luft  brauchen  die  erwiesenen 
Anderagrataltungen  des  Kohlenstoff-  und  Wasseromsatses  unter 
dem  fSnfluIs  des  Windes  durchaus  nicht  gleicherweise,  wie  in 
der  Kälte,  mit  Änderungen  der  Atmungsgröfse  verknüpft  xu  sein. 
Auch  scheinen  FAlle  denkbar,  in  denen  der  Wind  die  Atmungs- 
grOfse  beeinflussen  könnte,  ohne  jedoch  die  absolute  GrOfse  der 
Kohlensfturebildung  und  Wasserdampfabgabe  zu  ändern. 

Unter  diesen  Umständen  konnten  experimentelle  Erhebungen 
über  den  Einfluls  des  Windes  auf  die  Atmungsgröfse  des  Mensdien 
nicht  umgangen  werden.  Hierüber  ist  in  folgendem  berichtet. 
Da  mehrfach  auf  die  bereits  festgestellten  Kohlensäure-  und 
Wasserdampfabgaben  zurückgegriffen  werden  wird,  mag  zunächst 
in  nachstehender  Tabelle  eine  zusammenfassende  Übersidit  über 
die  Hauptresultate  der  dtierten  früheren  Veröffentlichung  folgen. 

Mittelwerte  der  KolilensUure-  asd  WasHerdampfabgabe  bei  8  m  Wind. 


Teoiperatur 


Wind  gagen  WindatOle 


I       +,  KoblenBlore       {       +.  Waaaerdampf 


10—15»  17  »/o  mehr  CO, 

Abflolat  80,0 ;  96,1  g/St 

15— SO*  20V,  mehr  ^'^^^ 

Abaolut  30,1  :  24,1  g/St. 

aO--Sfto  117o  mehr  CO, 

Abaolat  28,0  :  25.0  p/St. 

25~a0o         4»/,  weniger  CO, 

Absolut  24,0  :  25,8  g/St. 

90—86*  9"'o  weniger  CO, 

Absolut  'Ji    :  2:1,7  g  St. 

35—400   Ij        4%  mehr  (JO, 

AtMolnt  22.1 :  21,2  g/St 


7»/,  melir  H,0 
Abaolat  80  :  28  g/8t. 

14  7o  mehr  H,0 
Absolut  22  :  19  g/Sl. 

4«/o  weniger  H,0 
Absolut  22  :  23  g/St. 

47%  weniger  H,0 

AbHolut  23  :  43  g/St. 

.19  "'o  weniger  H,0 
Absolut  51    81  g/St. 

2Ö*/,  mehr  H,0 
Abaolttt  166 : 118  g/8L 


Auch  bei  den  neuerlichen  Versuchen  wurde  die  Wind- 
geschwindigkeit von  8  ni  in  der  Sekunde  eingehalten,  die  wie 
früher  inittels  eines  (des.Helben)  elektrischen  Ventilatora  hervor- 
gebracht wurde.  Die  N'ersuchshedingungeu  wurden  thunlichst 
gleich  den  früheren  gewählt.  Die  neuerliche  Versuchsperson, 
Behr.,  Au.sldirsdiener  am  Institut,  war  ebenfalls  normal  gebaut, 
ziemlich  kräftig,  und  hatte  uucki  ein  Körpergewicht  vpu  61  kg 
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(Bretsdin.  67  kg).  Alle  Veraucfae  wurden,  gans  wie  die  Mheren 
an  firetschn.,  im  Sitcen  voigenommen.  Die  Vereucbazeit  belief 
aich  in  der  Regel  auf  eine  halbe  Stunde,  manchmal  auf  etwas 
mehr  oder  weniger;  die  Verauchareeultate  wurden  stets  auf  die 
volle  Stunde  umgerechnet.  In  den  meisten  Versuchen  wurden 
auch  genau  inmitten  der  Versudiffieit  Ablesungen  notiert,  und 
hieraus  neben  den  Stundenwerten  je  swei  Halbstundenwerte 
berechnet 

Die  Messung  der  ausgeatmeten  Luftmengen,  in  einzelnen 
Fftllen  auch  deren  Analyse,  erfolgte  mittels  des  Zuntz sehen 
Respurationsapparats.^)  Die  Versuchsperson  atmete  also  durch 
Ventile  ein  und  aus,  und  die  aufatmete  Luft  ging  durch  eine 
Gasuhr,  worin  ihr  Volum  gemessen  wurde.  Falls  durch  den 
Widerstand  der  Ventile,  auf  deren  möglichst  leichtes,  vor  allem 
aber  suverlässiges  Funktionieren  geachtet  wurde,  die  Atmungs- 
mechanik  der  Versuchsperson  eine  Änderung  erfuhr,  so  war  dies 
für  den  Entacheid  der  vorliegenden  Frage  durch  Parallelversuche 
belanglos. 

Die  Versuchsresultate  sind  in  zeithcher  Folge  in  der  am 

Scliluls  folgenden  Generaltabello  zu.sunimengestellt;  subjektive 
iunpfinduiigei),  insbesondere  Fnereii  und  Wärniegciülil  betrelTcnd, 
wurden,  wo  von  der  Versuchsperson  geäufsert,  in  der  Tabelle 
wiedergegeben.  Die  Versuche  Nr.  1 — 94  be/.iehen  sich  auf  den 
Eiuflufs  des  Windos  auf  die  Atmungsgruise  des  Bekleideten, 
dann  auch  des  Nackten;  begonnen  wurde  mit  den  höheren 
Temperaturen.'-^)  Die  Kleidung  Behr.'s  war  eine  älndich  leichte, 
wie  die  Bretschn.'si  sie  wog  ca.  2800  g  (die  Bretschu.'s  hatte  gegen 
2500  g  gewogen). 

Die  in  diesen  Versuchen  gemachten  Erfahrungen  führten 
dazu,  nebenher  in  den  Versuchen  Nr.  95 — 112  eine  Friilung  des 

1)  Der  ZantzBche  Apparat  i^t  aasführlidi  iMSchiiebMi  und  ftbgvbil«!«! 
Q.  a.  in  PflOgers  Archiv,  Bd.  55,  Heft  1  u.  2 

2)  Die  Versuche  Nr.  1 — i,  in  welchen  die  Vontilo  nicht  ganz  einwand- 
frei {anktionierten,  sowie  R — 7,  in  welchen  «ie  voneitig  gans  versagten 
(plafatten),  worden  fCr  die  ScbloCBfolgerongen  aufser  Betracht  gelaasen.  In 
Versuch  8 — 117  arbeiteten  die  Ventile,  deren  Membran  einer  nenen  Beiaga» 
qoeUe  entstammte,  tadellos. 
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etwaigen  verechiedeuen  Einflusses  trockener  und  feuchter  Luft 
auf  (liß  Atemgröfse,  wiederum  im  bekleideten  und  nackten  Zu- 
stand, anzuscliliefseo,  UDd  dann  noch  in  einigen  Vorsuchen 
(Nr.  113—117),  die  unter  und  au£ser  dem  Einflufs  dos  Windes 
ausgeatmete  Luft  auf  Kolilensäure  und  Sauerstoff  zu  analy- 
sieren. Für  die  \'ersuehe  Nr.  76 — 112  finden  sich  in  der  Tabelle 
auch  Angaben  über  die  An/.alil  der  Atemzüge  pro  Minute,  so 
daik  sich  deren  Tiefe  berechnen  läTst. 

Die  Atmungsfrequenz  var  durchschnittlich  eine  sehr  hohe, 
sie  betrug  meistens  etwa  20 — 25  Atemzüge  in  der  Minute  in  den 
Normalversuchen.  Dem  gegenüber  hatte  Vierordt^)  an  sich 
selbst  bekanntlich  nur  etwa  12  Atemzüge  in  der  Minute  gezahlt, 
Zuntz^  nur  8 — 9  und  Speck*)  sogar  nur  6 — 7  in  der  Minute. 
Hutchinson^)  freilich  fond  unter  ca.  2000  Zahlungen  an 
Personen,  die  nichts  von  der  Zahlung  wufsten,  die  Mittelzahl 
von  16 — 24  Respirationen  in  der  Minute;  unter  16  sank  die 
Frequenz  der  Atmung  nur  in  sehr  wenigen  seiner  Fälle,  ebenso 
betrug  sie  selten  über  24.  Auch  in  meinen  Versuchen  wufste 
die  Versuchsperson  nichts  von  der  Zahlung  ihrer  Atemzüge. 

Auch  die  Atmungsgrüfsen  sind  in  meinen  Versuchen  weit 
höher  als  bei  Vierordt**);  sie  bewegten  sich  durchschnittlich  in 
den  Normalversuchen  von  etwa  600  1  pro  Stunde  aufwärts,  was 
für  Vierordts  eigene  Person  sdion  einen  höchsten  Grenzwert 
darstellt.   Wie  viel  zu  diesen  anfserordentlich  hohen  Zahlen  die 

1)  Karl  Vierordt,  Physiologie  di'H  Atuiens.  Karlsruhe  1845,  S.  255. 

2)  Pflflgers  Archiv  fOr  Physiologe,  Bd.  46,  S.  189. 

^  Speck,  Unteisoebuiigen  Ober  Saaentoffverbraa«^  and  Kohleneiare- 

aosatniung  de«  Mensehen.  Cat^sel,  187t,  S.  31. 

4)  Hutchinson,  Artikol  Thorax  in  Todds  Cytlopiiedia,  iV,  S.  108.^. 
(Citiert  nach  iiermaunt»  Handbuch  der  Physiologie,  Bd.  4,  Teil  2,  Abtei- 
lang: Phyriologie  der  Üeriecbeii  WSnne,  bearbeitet  von  Rosenthal. 
Lefpcig.  1882,  s.  i:»8.) 

5)  Andere  Versuchspersonen  huttcn  ,  am  ulei<  heii  i  Z  u  n  1 7.  sehen)  Ke- 
8piration8ai>parat  wie  Behr.,  auch  mir  niedrigere  Werte  ergeben ,  so  s.  B. 
im  Sommer  1899  Gaodr.  in  einer  noch  nicht  veröffentlichten  Veraacbareihe, 
welche  aaf  die  Beeinflownng  des  Gaewecheela  durch  die  Besonnting  gerichtet 
war;  er  hatte  normalerweise  eine  (rtOndliche  AtmungsgrOfse  von  !?1>0  ;i(X)  1 
bei  einer  minutlichen  Frequenz  von  9 — Kl  Atenirfyvren.  Leider  stand  Ver- 
suchsperson Gaodr.  für  vorliegende  Versuchsreihe  nicht  mehr  zur  YorfUgaug. 
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Atemarbeit  durch  die  Ventile,  und  (sicherlich  mehr)  auch  die 
Eigenart  der  Versuchsperson  beigetragen  hat,  mag  dahingestellt 
bleiben;  die  Beweiskraft  der  ParallelTersuche  wird  dadurch,  wie 
erwähnt,  nicht  berührt. 

Einen  bequemeren  Überblick  ttber  die  hauptrtchlichsten 
Versuchsresultate,  als  ihn  die  chronologisch  geordnete  Greneral- 
tabelle  mit  ihren  Einzelnachweisen  bieten  kann,  gibt  die  nach- 
stehende Zusammenfassung  zu  Mittelwerten,  welche  nach  fallen- 
den Temperaturen  geordnet  sind. 

I.  Verflieich  von  Wind  mit  Willistille, 
a)  Yaroodie  in  Kleidung. 

■Bekleidet  mit  Wind«  TersUcben  mit:  »Bellleidet  ohne  Winde 

1.  Nr.  12  und  Nr.  13  Bekeidet  ohne  Wind, 
NV  II  und  Nr.  U  Bekleidet  mit  Wind. 

Mittlere  Atmungsgrüfse  aus  Nr.  12  und  13  CSy,!")      701,3  1, 

aus  Nr  11  nnd  14  (88,7*)  =  lS»ß  I. 
Bei  ra.  40°  Bind  deinnncli  die  AtmungBgrOfiMn  relativ: 

100  Bekleidet  oh  ne  Wind, 

105  Bekleidet  mit  Wind. 

Mit  Wind  war  dabei  die  Belästigung  durch  Schweifs  kaum  weBentlich 
geringer  als  oline  Wind. 

8.  Nr.  9  und  Nr  33  Bekleidet  ohne  Wind, 
Nr  »   10  und       Beklt-i.let  mit  Wind. 

Mittlere  Atmungsgroroe  am  Nr.  U  und  33  (35,5 '  .  =  718,3  1, 

aus  Nr.  8,  10  und  34  (35,9»)  =  761,6  1. 
Bei  c».  S6*  eind  demnach  die  AtmnngagröAen  relativ: 

100  Bekleidet  ohne  Wind, 

106  Bekleidet  mit  Wind. 

Mit  W^ind  ergab  sich  viel  weniger  Öchweif»  al.'^  oLne  Wind. 
8.  Nr.  22  Belcleidet  oline  Wind, 
Nr.  88  Beltleidet  mit  Wind. 

AtmongflgrOfta  ans  Nr.  22  (Temi>eratur  30,3")  =  612,9  I, 
aus  Nr.  2:?  iTnuperatur  30,4°)  =^  674,4  1. 
Bei  ca.  80*  sind  daher  die  .Vtniungagröfsen  relativ: 

100  Bekleidet  ohne  Wind, 

UO  Bekleidet  mit  Wind. 

.Mit  Wind  trat  kein  .Schweifs  auf,  auch  ohne  Wind  keiner;  jedodl 
wurde  Wind  angenehmer  als  Windstille  empfunden. 
4.  Nr.  26  und  Nr.  28  Bekleidet  ohne  Wind, 
Nr.  87  nnd  Nr.  89  Bekleidet  mit  Wind. 
Bfittleffe  Atmongegroree  aus  Nr.  86  nnd  88  (24,1*)  —  691,6 1, 

ans  Nr.  87  nnd  89  (84,1^  »  684,5 1. 
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B«i  ca.  24*  Rind  demnach  die  AUnongigrllbeii  relativ: 

100  Bekleidet  ohne  Wind, 
M  Bekleidet  mit  Wind. 

Wind  and  Windstill«  worden  dabei  ohne  woaentitohem  üntanchted 
ertragen.  Hit  Wind  war  es  vielleicht  ein  wenig  kflliler,  jedoch  kam  ea 
n'\c  711  Gftns^an^  nnd  >Obne  Wind«  wnrde  wohl  ein  wenig  angenehmer 

empfunden. 

5.  Nr.  24  und  60  Bekleidet  ohne  Wind, 
Nr.  25  and  31  BeUeidet  mit  Wind. 

MItUen  AtmungagrOfse  ana  Nr.  24  und  SO  (32^*)  »  649,4 1, 

aiiH  Nr.  25  und  .il  ';>2;2»^  =  736,21. 
Bei  ca  22"  Hind  demnach  die  AtmungsgrOfsen  relativ: 
100  Bekleidet  ohne  Wind, 
US  Bekleidet  mit  Wind. 

Ohne  Wind  war  es  angenehm  warm;  mit  Wind  dagegen  icait,  ea  trat 

Ciinseliaul  auf. 

6.  .Nr.  IM,  r)4,  56,  68,  70,  103,  104  Bekleidet  ohne  Wind, 
Nr.  19,  57,  5H,  71,  73,  101,  113  Bekleidet  mit  Wind. 

HitUere  AtmttDgigf«foen  aus  18»  54,  56,  68,  70.  108, 104  (20,0*)  »691,5  I, 

aus  19,  57,  58,  71,  73,  104,118  (90,0«)  =  164,1  I. 
Bei  20"  Bind  demnach  die  AtmongagrOliBen  relativ: 

100  Bekleidet  ohne  Wind, 

lU  Bekleidet  mit  Wind. 

Ohne  Wind  war  ee  angenehm  warm,  mit  Wind  trat  dagegen  hftuflg 

(lännehaut  auf. 

7.  Nr.  m,  iV2,  t;.1,  7(;,  7.h.  Hl,  sc,  1(17.  110  Bekleidet  ohne  Wind, 
Nr.  m,  66,  7y,  80,  si,  82,  88,  109,  112  Bekleidet  mit  Wind. 
Mittlere  AtmnngsgrOCaen : 

Aua  60,  62,  68,  76^  78.  84,  86,  107,  HO  (15,5<)  —  783,»  I, 
aiiH  (;f),  Gt>,  79,  80,  Sl.  82,  88,  109,  112  (l.%7"^  =  9.«>9,2  1. 
Bei  ea.  15''  nind  demnach  die  Atmungsgröfeen  relativ: 
100  Bekleidet  ohne  Wind, 
181  Bekleidet  mit  Wind. 

Ohne  Wind  machte  sich  keine  K&lteempfindung  bemerkbar;  mit  Wind 
suweileu  stark  gefroren  (GAnaehau^  Zittern,  ScbQtteln> 

b)  VeraucihA  ebne  KLeidung. 
»Nackt  mit  Winde  vorglichen  mit:  »Nackt  ohne  Wind«. 

8.  Nr.  37  und  Nr.  39  Nackt  ohne  W  ind, 
Nr.  38  und  Nr.  40  Nackt  mit  Wind. 

Mittlere  Atmungtgrorse  aus  Nr.  87  nnd  89  (JB&fi*)  =  687,0 1, 

aus  Nr.  38  und  40  (40,0«)  =  88631. 
Bei  ca.  40"  8ind  demnach  die  AtmungSgrOfien  relativ: 

100  Nackt  ohne  Wind, 

1S8  Nackt  mit  Wind. 

Wiml  war  angenehmer  als  Windstille.  Ohne  Wind  aeigte  sich  sehr 
viel  mehr  Schweifs  als  mit  Wind. 
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9.  Nr.  81«  und  Nr.  86  Nadct  ohne  Wind, 

Nr  32  und  Nr.  36  Nackt  mit  Wind. 

Mittlere  AtmungagrOfBe  ans  Nr.  31  a  utid  :15  (35,2«)  =:  G<n,5  1, 

auB  Nr.  32  and  36  ^36,0     =  734,4  1. 
Bei  CA.  86*  «od  demnach  die  Atmnngsgrttben  relativ: 
100  Nackt  ohne  Wind, 

III  Nackt,  mit  Wind 

Wind  war  aD(!enehni(-r  als  Windstille.  Cime  Wind  seigte  sich  etwas 
Sciiweifti,  mit  Wind  kein  Schweifs. 

10.  Nr.  41  und  Nr.  43  Nackt  ebne  Wind. 
Nr.  42  and  Nr.  44  Nackt  mil  Wind. 

Mittlertt  AtmongagrOliMn  »na  Nr.  41  nnd  (3  (30,0")  ^  704,01, 

au«.  Nr.  42  und  44  (:}(),7")  =  731,41. 
Bei  ca.  30"  »iad  demnacli  die  AtmungsgrOfsen  relativ: 

100  Nackt  ohne  Wind, 

iU  Nackt  mit  Wind. 

Ohne  Wind  w;\r  es  wohl  etwas  warm,  aber  Pf«  trat  kein  Schweifs  auf. 
Jedenfalls  waren  in  dienen  Verbuchen  Wiad  und  Windstille  ohne  wesent' 
liehen  Unterscliied  für  die  Euipündung. 

11.  Nr.  67  and  Nr.  69  Nackt  ohne  Wind, 
Nr.  72  and  Nr.  74  Nackt  mit  Wind. 

Mittlere  AtmnntBgrAfae  aaa  Nr.  67  und  69  (in,s<*)      5<)r.,2  1, 

aus  Nr.  72  nnd  74  (19,9")  894,0  I. 
Bei  ca.  20°  Bind  demnach  die  Atmungsgrörsen  relativ: 

100  Nackt  ohne  Wind, 

160  Nackt  mit  Wind. 

Windstille  war  hier  weit  :mKenehmer  al«  Wind.  Mit  Wind  war  es  sehr 
kalt,  Zittern  und  Si  hlitteln  inachte  sich  bemerkhar,  die  Maut  verfärbte 
sich  Btelieaweiae  cyani>tisch  u.  b.  w.;  ohne  Wind  war  es  nicht  zu  kalt. 

II.  Vei^tolch  von  Naokt  mit  Bokloidot. 

a)  Versn<die  olme  Wind. 
»Nackt  ohne  Wind«  vei^nchen  mit:  »Bekleidet  ohne  Wind«. 

12.  Nr.  46  nnd  Nr.  48  Bekleidet  ohne  Wind. 
Nr.  45  and  Nr.  47  Nackt  ohne  Wind. 

Mittlere  Atmnng^fte  aus  Nr.  46  und  48  (34,5«)  =  *'<>2.;'.  I, 

aus  Nr.  45  und  47  (34.5 ")  =  <iy2,6  1. 
Bei  ca.  35°  sind  demnach  die  AtmungsgrOfsen  relativ: 

100  Bekleidet  ohne  Wind, 

100  Nackt  ohne  Wind. 

Rekleidet  wie  nackt  machte  sich  sehr  wenig  Scliweifa  bemerkbar. 

13.  Nr  5<)  und  Xr.  52  Bekleidet  ohne  Wind, 
Nr.  49  und  Nr.  51  Nackt  ohne  Wind. 

Mittlere  AtmnngigrObe  ana  Nr.  60  and  GS  (ß&fi*)  =  e»tj»  l, 

Ana  Nr.  49  and  51  (86,5*)  =  677|8  L 
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Bei  ca.  86*  sind  demnadi  die  AtanugsgrOben  relaHv: 

100  Rekleidet  ohne  Wind, 

99  Nackt  ohne  Wind. 

Bekleidet  wie  nackt  macht«>  Bich  keine  K&lteempftndung  bemerkbar. 

14.  Nr.  51,  .5«),  6S,  70  Bekleidet  ohne  Wind, 
Kr.  63,  55,  67,  69  Nackt  ohn«  Wind. 
AtmangsgrOflM  ans  Nr.  64,  66.  68,  70  (90.1«)  =  826.7  1, 

au»  Nr.  53,  5R,  67,  69  ('.»0,0     =  614.9  1 
Bei  ca.  20'  sind  demnach  die  AtmongsgröJjaen  relativ: 

100  Bekleidet  ohne  Wind, 
9S  Nackt  ohne  Wind. 

Bekleidet  keine  K&lieempfindung.  Nadit  etwas  kflhi,  doch  nicht  eigent* 

lieh  gefroren  (keine  Gänsehaut). 

16.  Nr.  »;0,  62,  6,3,  76.  Ix,  S4,  86,  107,  110  Hekleidet  ohne  Wind, 
Nr.  59,  61,  r,4,  75,  77,  K\  sb,  108,  III  Nackt  ohne  Wind. 
Mittlere  Ataiungagröfnen : 

ans  Nr.  60,  63,  6a,  76,  78,  84.  86.  107,  110  (15^6  •)  «  732,6  1, 

aus  Nr.  59.  61,  64,  75.  77.  83,  H5,  106,  III  (16,5  •)  =  796^  1. 
Bei  cu.  ir»«  H\ui\  demnnrh  die  Atmangsgrfllkan  relativ: 

100  Bekleidet  uhue  Wiud, 

109  Nackt  ohne  Wind. 

Bekleidet  k^e  Kilteempfindnng.    Naelct  etwas  gefraran  (snweiien 
Gtasehant). 

16.  Nr  H9,  91,  !»3  Hekleidet  ohne  Wind, 

Nr.  91)  und  94  Nackt  ohne  Wind. 

Mittlere  Attnungsgröiseu  aus  Nr.  K9,  91,  93  {12,^")  =   910,1  l, 

ans  Nr.  90  nnd94  {t9ß*)  =  1146^  1. 
Bei  ca.  12'  sind  demnach  die  AtmnngsgrOfsen  relativ. 

100  Bekleidet  ohne  Wind, 
126  Nackt  ohne  Wind. 

Bekleidet  keine  oder  nar  sehr  geringe  Kälteempflndung.  Nadtt  starlc 
gefroren  (Zittern,  SchOtteln). 

b)  Vemoh«  mit  Wind. 

»Nackt  mit  Windf  verglichen  mit:  »Bekleidet  mit  Wind«. 

17.  Nr.  .34  Hekleidet  mit  Wind, 
Nr.  32  und  IUj  Nackt  mit  Wind 
Atronngsgrorse  aus  Nr.  84  (86,6*)  »  726i4  1, 

:ui8  Nr.  32  und  36  (86,0^  =  784,4  1. 
Bei  c:i.  3r>o  8ind  demnach  die  AtmangsgrObon  relativ: 

100  Hekleidet  mit  Wind, 

101  Nackt  mit  Wind. 

Nackt  machte  sich  kein  Schweifs  bemerkbar,  und  auch  bekleidet  nicht. 
Er  war  fflr  die  Empfindung  unterschiedslos  nicht  an  wann. 
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la  Nr.  71  and  78  Bekleidet  mit  Wind» 

Nr.  72  Nttckt  mit  Wind. 

AtmungHgröAte  aus  Nr.  71  nn<l  73  (19.8")  =  674.9  1. 

aus  Nr.  72  (20,4  •)  =  759,0  1. 
Bei  CM.  90*  cind  demnadi  die  AtoiungHgrörten  relntiv: 
100  Bellleidet  mit  Wind, 

112  Nackt  mit  Wind. 

Nackt  war  e»  nehr  kalt   (Zittern  und  SchQtteln  stellte  sich  ein),  be» 
kleidet  etwaa  kalt  (zuweilen  zei^fte  sich  Gänsehaut). 

e)  »Nackt  ohne  Wind«  vergliclien  mit:  »Bekleidet  mit  Wind«. 

19.  Nr.  S4  Bekleidet  mit  Wind» 

Nr.  3f)  Nackt  ohne  Wind. 

▲tmongsgrOfiae  auH  Nr.  31  (Temp.  35,0  •)  =  725,4  1, 

aus  Nr.  3.')  (Temp.  :M\,:)'>)  ^  639,0  1. 

Bei  ca.  tö**  sind  demnach  die  Aluiungagröfsen  relativ: 
100  Bekleidet  mit  Wind, 

88  Nackt  ohne  Wind. 

Kackt  ohne  Wind  wurde  mehr  geacbwititi  ala  bekleidet  mit  Wind. 

80.  Nr.  57.  5S,  71,  73  Bekleidet  mit  Wind, 

Nr.  .^3,  55,  67,  69  Nackt  ohno  Wind. 

Mittlere  Atmungsgröfsen  aus  Nr.  57,  58,  71,  78  (20,0»)  =  687,2  1, 

ans  Nr.  6S,  66,  67,  6»  (20,0«)  =  €19.9  1. 

Bei  ea.  90*  wind  demnach  die  Atmun^igrOfsen  relativ: 

10(J  Bekleidet  mit  Win.l, 
92  Nackt  ohne  Wind. 

Nackt  ohne  Wind  war  es  weniger  emptindaam  kalt,  als  bekleidet  mit 
Wind. 

21.  Nr.  65,  66,  79,  HO,  Hl,  82,  H8,  109.  112  Bekleidet  nüt  Wind, 
Nr.  69.  61,  64,  76,  77,  87,  90,  lOH,  III  Nackt  ohne  Wind. 
Büttlere  AtnuinfiHgröfBen  ; 

ans  Nr  iu>,  W,  TU,  80.  81,  s2,  SH.  K/J,  112  (15,7  <0  "-H'i^V^  1, 
auH  Nr.  51t,  Gl,  f?4,  75,  77,  sT,  !H),  1()s,  111  (15,0")       «66.3  1. 

Bei  ca.  1&°  sind  demnach  die  Atmuugagrölaeu  relativ: 
100  Bekleidet  mit  Wind. 
90  Nackt  ohne  Wind. 

Nackt  ohne  Wind  ctwnKi  gefroren  (zuweilen  Gänsebant);  bekleidet  mit 
Wind  suweilen  stark  gefroren  (Zittern  und  8chQtteln> 


d)  >Nackt  mit  Wind«  verglichen  nut ;  >Bekleidet  ohne  Wind«. 

92.  Nr  115  und  116  Bekleidet  ohne  Wind, 
Nr.  117  Nackt  mit  Wind. 

AtmnngsgrOfse  am  Nr.  115  nnd  116  (16,2*)  =  887.1  1. 

aua  Nr.  117  (16^*)  «  1009,6  I. 
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Bei  ca.  15*  sind  demnach  die  Atmun|{Bgr4rseii  relativ: 

100  Beklei-Iet  ohne  Wind, 
122  Nackt  mit  Win  d. 

Bekleidet  keine  Kaiieempfladung.    Nackt  stark  gefroren  (.Zittern  und 
Scbflttdn  stellt«  sich  ein). 

III.  Vergleich  von  Feuchter  Luft  mit  Trockener  Luft, 
a)  yennolM  oIum  Wind. 

23.  Nr.  1<»  Bekleidet  ohne  Wind  in  trockener  Luft.  20,6'  und  24«/„ 
Nr.  106  Bekleidet  ohne  Wind  in  feuchter  Luft,  l'.i^*  and  t»"/,. 
AtmnngsgrOfiw  aas  Nr.  103  24%  r.  F.)  =  764,4  1, 

aus  Nr.  105  (6.s»/,  r.  F.)  =  '.KM.«  1. 

Bei  ca.  20'  sind  demnach  die  AtmungsgrAfMeu  relativ: 
100  Bekleidet  ohne  Wind  in  trockener  Lnft, 
118  Bekleidet  ohne  Wind  in  feuchter  Luft. 
Zwischen  trockener  und  feuchter  Luft  keinen  Unterschied  im  Warme- 

gefuhl  wahrgenommen.  In  feuchter  Luft  war  die  Atmungsfrequenz  liöher 

(28  gegen  23—25). 

24.  Nr.  lUö  Nackt  ohne  Wind  in  trockener  Luft,  15,9»  und  34*/«, 
Nr.  III  Nackt  ohne  Wind  in  feuchter  Luft,  16,3»  and  19*/»> 
AtmungBgTfibe  ans  Nr.  108  (84*/»  t.  F.)  »  869,1»  L 

auH  Nr  111  f  7!i<>/ü  r  F;  -  «187,0  1. 
Bei  ca  15°  nind  dcnmacli  die  .\tmung^gIo^sl•n  relativ: 

100  Nackt  ohne  Wind  in  trockener  Luft, 

116  Naokt  ohne  Wind  in  feuchter  Laft 

Feuchte  Luft  als  kllter  empfanden.  In  feuchter  Luft  war  ifie  Atmangs- 
frequens  niedriger  (16—20  gegen  22—26)1 

b)  Venuohe  mit  Wind. 

26.  Nr.  104  Bdüeidet  mit  Wind  in  trockener  Luft,  20,1*  and  26  V», 

Nr.  10(1  Bekleidet  mit  Wind  in  feuchter  Luft,  20,5«  and  TO*/». 
AtmungsgrOfse  aus  Nr.  104  (26«/o  r.  F  )      S54,4  1, 
aus  Nr.  106  (70%  r.  F.)  =  «97,6  1. 
Bei  ca.  SO*  sind  demnach  die  AtmnngsgrftCBen  relativ : 

100  Bekleidet  mit  Wind  in  trockener  Luft. 
lOw  Bekl'i'ift  mit  \V  i  n  il  in  f  c  ti  r  h  t  e  r  L  ii  f  t. 
Trockene  Luft  ain  kiillcr  eni|iiunden.  in  feuchter  Luft  war  die  Atmungs- 
freqnens  höher  (29  gegen  26—27). 

26.  Nr.  101)  Bekleidet  mit  Wind  in  trockener  Luft,  15,G«  und  347«, 
Nr.  112  Bekleidet  mit  Wind  in  feuchter  Luft,  16,4«  and  82*V 
Atmongsgrtfise  aus  Nr.  109  (84*/»  r.  F.)  b  861,9  1, 
ans  Nr.  IIS  (82*/,  r.  F.)  =  1088,6  1. 
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fi«i  cft.       lind  dMnnaeh  die  Atmongsgiüfiien  rdftliv: 
100  MIeidet  mit  Wind  in  trockener  Luft, 

190  Bekleidet  mit  Wind  in  feuchter  l.uft 

Fenclite  Luft  als  kälter  emprunden.  In  feuchter  Lull  war  die  Atmungs- 
frequenz Ijohcr  (24 — 25  gegen  22). 

27.  Nr.  yö  und  96  Neckt  mit  Wind  in  trockener  Luft,  2&,2»  und  32»/t, 
Nr.  97  and  98  Nackt  mit  Wind  in  feuchter  Luft,  24 und  W% 
Atmons^pOiee  aus  Nr.  '.15  und  %  (32«/«)       i*7ä,9  I, 

aus  Nr.  97  und  98  7(^0/,^  =  1049,3  1. 
Bei  ca.  2ö°  waren  demnach  die  AtniungHgröfsen  relativ: 
100  Nackt  mit  Wind  in  trockener  Luft, 
108  Nackt  mit  Wind  in  feuchter  Lnft 

Feuchte  Luft  vielleicht  als  kalter  empfunden.   In  feuchter  Luft  war 

die  Atmungsfreqnenz  niedriper  Ii"— 25  gegen  21  28) 

28.  Nr.    9;»  und  100  Nackt  mit  Wiu.l  in  trockener  Luft.  20,3°  und  34»/^ 
Nr.  101  und  102  Nackt  mit  Wind  in  feuchter  Luft,  20,6«  und  84%. 
AtmungegrOfM  ana  Nr.  99  und  100  (34«/,  =  1011,2  1, 

aoa  Nr.  101  und  102  (84*/«)  s=  1077,6  1. 
Bei  ca.  20"  sind  demnach  die  .Xtniungsgröfsen  relativ: 

100  Nackt  mit  Wind  in  trockener  I^uft, 

107  Nackt  mit  Wind  in  feuchter  Luft. 

Venehte  Luft  als  kllter  empfunden.  In  feuchter  Lnft  war  die  Atmungpk 
fireqaens  niedriger  (18—19  gegen  23-'9Cf). 

In  Kürze  zusammengefnfst,  geht  uns  der  vorstehenden  Zu- 
sammenstellung im  weeentlichen  das  Folgende  henror: 

Eratena.  Beaogen  auf  tBekleidet  ohne  Wind«  ss  100,  hetmg 
die  AtmongsgrOfse  ftlr  >BekIeidet  mit  Winde 

1.  Bei  40*  10.">.    Mit  Wind  kaum  weniger  Scliweifs  hIh  ohne  Wind, 

2.  »  106.    Mit  Wind  viel  weniger  Schweif«  al«  ohne  Wind. 

3.  >   30**  110.   Mit,  auch  ohne  Wind  kein  Schweifs.   Angenehmer  mit 

Wind. 

4.  9    24**  99.    rnterschiedslos  nicht  zu  kalt. 

5.  .    22*  113.    Ohne  Wind  angenehmer.    Mit  Wind  kalt  (Gänsehaut). 

6.  >   20*  IJl.   Ohne  Wind  augenehroer.   Mit  Wind  kalt  (Gaosehaut). 

7.  *   18*  181.  Mit  Wind  aoweilen  aehr  kalt  (lottern  und  Sehfltteln); 

ohne  Wind  nidit  in  kalt 

Zweitena.  Bezogen  auf  »Nackt  ohne  Wind«  s  100,  betrug  die 
AtmungagrOfiw  fOr  »Nackt  mit  Wind«: 

8.  Bri  40"  122.    Mit  Wind  sehr  viel  weniger  Schweifs  ala  ohne  Wind. 

9.  »    3.*)"  III.    Mit  Wind  kein  Schweifs,  ohne  Wind  etwaa  Sehweife. 

10.  »    30°  104.   Unterschiedslos  nicht  zu  warm. 

11.  >   20*  180.  Hit  Wind  aehr  kalt  (Zittern  and  Sehfltteln);  ohne  Wind 

nicht  an  kalt,  hAehatena  etwaa  kflbl. 
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Drittttna.  Beiiog«ii  auf  «Bekleidet  ohne  Wind«  s  100,  betrug 
die  AtmnngsgrOfiBe  fflr  »Nackt  ohne  Winde: 

12.  Bei  35"  KK).    Nnckt,  :inrh  bokloidet  nur  woiiii:  Srhweiüfc 

13.  »    25"  99.    ünterschiodslo»  nicht  zu  kalt. 

14.  *    20°  98.    Nttckt  etwas  kühl,  docb  keine  GftQHcbiiui. 
16.   >   15*  109.  Nackt  kalt,  inweUen  Gänsehaut 

16.  *   12*         Nackt  sehr  kalt  (Zittern  and  SchOtteln);  bekleidet  nicht 

an  kalt 

Vieriens.    ßezt^^'en  auf  >Reklei<let  mit  Wind«  b  100,  betrag 

die  Atuiungagröfse  fQr  »Nackt  mit  Wind«: 

17.  Bei  ^k't"  KU.    l' nturHchiedHluH  nicht  zu  warm. 

18.  »   20 *>  112.   Nackt  sehr  kalt  (Zittern  und  SchOtteln) ;  bekleidet  etwas 

kalt  (aaweilen  Ginsebant). 

Fflnftens.  Betogen  auf  »Bekleidet  mit  Wind«  »100.  betrug  die 
AtmungsgrOfee  fftr  »Nackt  ohne  Wind«: 

19.  Bei  SB*  8H.    Nackt  ohne  Wind  mehr  Schweifs  als  Bekleidet  mit. 

20.  »    20"  »2.    Nackt  olme  Wind  weni^'er  kalt  als  Bekleidet  mit 

21.  >    15"  90.   Bekleidet  mit  Wind  sehr  kalt  (Zittern  und  Schütleln;; 

nackt  ohne  Wind  weniger  kalt  (höchstena  Glkneebaat). 

Sechsteus.  Bezogen  auf  »Bekleidet  ohne  Wind«  s  100,  betrug 
die  AtmangflgrObe  für  »Naekt  mit  Wind«: 

22.  Bei  15*  182.  Naekt  mit  Wind  eehr  kalt  (Zittern  nnd  Schattein);  be- 

kleidet ohne  Wind  nicht  au  kalt 

Aus  (iioser  inipr.siclii  ergibt  sioli  als  llauiitresultat,  dafs  die 
Atniulitrsirrrilst'  durch  den  Wind  unter  ÜTustiindon  (für  gowöhii- 
licli)  gar  nirht.  in  gewissen  Fällen  aber  we.sentlich  beeinthifst, 
dann  al>er  niemals  herabgesetzt,  sondern  stets  gesteigert  wird. 
l)iest'  Feststellung  war  nicht  sieher  vorauszusehen;  bekanntlich 
hat  man  ja  in  sehr  starkem,  enlge^enblasondeu  Wind  die  Em- 
ptindung,  als  ob  einem  >der  Atem  ausginge,  i 

Betrachtet  man  zunächst  die  Wirkung  des  Windes  auf  den 
Nackten  (s.  oben  unter  8. — 11.),  .so  werden  dabei  etwaige  gesetz- 
mäfjdge  Abweichungen  vom  Nonnalzustand  (Wind.stille)  unge- 
trübter, als  am  Bekleideten  erkennbar  sein.    Es  zeigt  sich: 

Erstens:  Der  Wind  hat  keinen  EinfluFs,  auf  die  Atmungs- 
gröfse,  wo  er  die  Wärme-  und  Kälte  - Empfindung  nicht  be- 
einflufst.  So  waren  bei  30**  (nackt)  die  Atmungsgröfsen  in 
Wind  und  Windstille  kaum  verschieden  und  einige  Grade  tiefer 
veimutlicb  ganz  die  gleichen. 
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Zweitens:  Der  Wind  steigert  die  Atmungsgrüfse,  falls  er 
die   Wärme-  und    Kälte^Empfindung   beeinflufst;  die 

Atmungsgröfae  ist  besonders  bei  sehr  hohen  und  sehr  niedrigen 
Temperaturen  durch  den  Wind  g<  ^it  it;ert.  Bei  z.  B.  wurde 
bewegte  Luft  (nackt)  angenehniei  als  Windstille  empfunden; 
in  ruhender  Luft  trat  Schweifs  aiif,  im  Wind  nicht;  die  Atiiiungs- 
gröf^PM  in  Wiiidüülle  und  Wind  voihieltoa  sich  wie  K)ü:lll. 
EboiilalLs  erwies  sich  bei  40"  (nackt)  der  Wind  weit  angenchnior 
als  Windstille,  wobei  die  Belästigun«;  durch  massenhaften  i^chweils 
sehr  viel  griHser  als  im  Wimi  war;  die  Atmungsgrölsen  vor- 
hielten sich  wie  100  :  122.')  Hingegen  war  selbstverstHiidlicli 
bei  20°  (nackt)  Windstille  angenehmor  als  Wind;  im  Wind  war 
es  sehr  kalt,  unwillkürliche  Muskelkontraktionen  und  Zuckungen 
äufserten  sich  als  Zittern  und  Schütteln,  bei  Windstille  aber 
war  es  nicht  weHentiicl)  /u  kalt,  luk  hsten.s  dwas  kühl;  die  Atinungs- 
gröl'sen  in  Windstille  und  Wind  verhielten  sich  wiel(K)  ;  ir>0.-') 

Prinzipiell  auf  das  nämücbo  Krgobnis  führt  eiiu  Betrachtung 
der  Versuche  am  Bekleideten  (s.  oben  unter  1. — 7.).  Bei  25° 
war  kein  Unterschied  in  der  Wärme-Empfindung  wahrzunehmen, 
einerlei,  ob  die  Luft  bewegt  oder  unbewegt  war;  auch  kein 
Unterschied  in  den  Atmungsgröfsen  stellte  sich  heraus.  Bei 
30—40°  wurde  bewegte  Luft  leichter  als  unbewegte  ertragen; 
die  Atmungsgröfsen  in  Windstille  und  Wind  verhielten  sich 
maximal  bei  30^  wie  100 : 110^)  —  fast  in  genau  gleicher  Weise 

1)  1U0:122,  oder  abeolut  687,0  :  836,8.  Der  Wämeverlunt  durch  WuHser- 
verdainpfunp  atif«  Atmnng  betrug:  Im  ers(er«'n  Falle  MO»,  Windstille,  Nackt) 
=  11,6  Kai.  auB  19,3g  H,0;  im  letzteren  Falle  t,4Ü*,  Wind,  .Nackt  =  14,1  Kai. 
aoB  23,6  g  U,0  pro  Stund«.  (Piro  cbm  oingoatmet  16,(;,  auegcatuiet  14,7  g  li,0; 
38,1  X  0,8868  ^2Sfig  H,0/8t.  ;0ßX2Bfi  =  14,1  Kal./8t) 

2^  100  :  150,  oder  abHolut  595/2  :  804,0.  Der  WinneverluHt  aus  Atmung 
betrug:  Im  crptcrf^n  Falle  (20*,  Windsfille,  Nackt)  =  16,1  Kai  St.,  wovon 
13,1  Kul.  auf  21,.H  g  Wa&oerverdatupfuug  und  3,0  Kal./St.  auf  Krwilriiiuug  der 
Atmungsluft  tnfen;  im  leteteren  Falle  (20»,  Wind,  Nackt)  =  24,3  Kal^St. 
wovon  19,7  Kai.  «nf  82,8  g  WasBerverdampfung  und  4,6  Kal./8t  aof  Erwär- 
mung der  Mmungsluft  trafen.  1  cbm  Loft  von  20*  auf  870=17X0,8 
=  6,1  Kai.;  0,HM  X  5,1  -  4,(;  Kai.  St.) 

3)  100  :  HO,  oder  absolut  612,9  ;  674,4.  Der  Wärmeverlust  auB  Atmung 
betrog:  Im  «rateran  FaUe  (80",  WindstiUe,  Bekleidet)  goaamt  15,1  Kal./St 
=s  1,4  Kai.  aus  0,G1S9  cbm  LnfterwAtmnng  von  90**  auf  87,6«,  +  l^J  Kai.  aua 
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auch  beim  Sinken  der  Temperatur  aof  20*,  was  bereite  leichlere 

Kältesymptome  (Gänsehaut)  nach  eich  zog,  jedoch  nur  bei  Auf- 
enthalt im  Wind.  Bei  15®  war  es  im  Wind  bitter  kalt,  die  Ver- 
suchsperson zitterte,  während  es  bei  der  gleichen  Temperatur  in 
unbewegter  Luft  nicht  zu  kalt  war;  die  Atmungsgröfsen  in  Wind- 
stille und  Wind  verhielten  sich  wie  100  :  131.') 

Ebenso  wird  ganz  allgemein,  sobald  es  infolge  irgend  welcher 
{»liy.'^ikali.scher  Znslän<le  zu  Mu.skolkontraktii)neii  in  ausgedelm- 
tereui  Mafse  konuut,  eine  Steigerung  der  Atmungsgröfso  zu  er- 
warten sein. 

Die  Atnuujgsgröfsen  des  Bekleideten  nnd  des  Nackten  in 
ruhender  Luft  (s.  oben  unter  12. — 1(5.),  verhielten  sieb  bei  15* 
wie  1(X)  :  lOU;  dem  Bekleideten  war  es  bei  15°,  wie  soeben  er- 
wähnt, nicht  zu  kalt,  aber  beim  Nackten  stellten  sieh  nicht 
selten  jene  > <  iini-^r tiautx  benannten  sjiastischen  Kontraktionen 
der  .Museuli  urreciores  )>ili  im  (;ei>iet  gröfserer  Hautbezirkü  e\i\. 
l'nd  als  bei  12'^  den  Bekleideten  inmier  nocii  keine  (lansehaut 
überlief,  heim  Nackten  sich  jedoch  ein  starkes  Frieren  durch 
Kontraktionen  der  groisen  Ann-  und  Bein-,  auch  der  Kaumuskeln 
iiuf.serte.  .stieg  das  gleiche  Verhältnis  auf  KM)  :  12ii.  Aber  dio 
Atmungsgrölsen  im  bekleideten  und  nackten  Zustand  waren 
ganz  die  gleichen  (annähernd  lOO  :  100)  bei  20°  und  höher, 
soweit  nach  Lage  der  Versuchsbedingungeu  keine  Überwärmung 
drohte. 

Dafs  von  einem  Ablegen  der  Kleidung  in  ruhender  (Zimmer-) 
Luft  wesentlich  weniger  Effekt  zu  erwarten  ist,  als  von  einem 
Aufsuchen  bewegter  Luft  (8  m/Sek.)  in  Kleidung,  wird  durch 

22,8  g  Wafleerverdmnpftt&g;  im  leUteren  Fall«  (90*,  Wind,  Bekleidet)  gesamt 
16,6  Kai  St.  =  1,5  Kai.  aus  0»6744  cbm  Loflerwlnniuig  +       KaL  aufl  9&,1  g 

WaBserverdainpfiing 

1)  100  :  131,  oder  absolut  732,5  :  95i),2.  Der  Wanneverlast  aas  Atuiuug 
betrag:  Im  enteren  Falle  (15*,  Windstille,  Bekleidet)  gesamt  20,0  KalVSt. 
=  4,6  Kai.  ans  0,7326  cbm  LnfterwinnQng  von  16*  auf  36  ^  4  16,4  Kai.  aus 

2r),n  g  Waseervonlampftinjj ;  im  letzteren  Falle  15°.  Wind,  Bekleidet)  gesamt 
26,2  Kai. '.St.  —  «;,ü  Kai.  aus  (),;>:i'.»2  rlmi  I.ufterwftrmung  +20,2  Kai.  au»  33.6  g 
Waseerverdanipfuog  (.Pro  cbm  g  H,ü  maximal:  41,4  bei  86*  and  12,8  bei  15®; 
da  Einatemlttft  rnnd  6O7«  r.  F.,  so  abgegeben  41,4  —  (12,8 : 2)= 86,0  g  HaO/obtn ; 
0,7326  X  36,0  =  26.6  g  H,0/8t.;  0,6  X  »fi  =  16,4  Kai./8L) 
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mehrere  Versachsmittel  dargeihan  (s.  oben  unter  19.-21.).  Das 
Atmungsbedürfnis  des  Nackten  war  unter  solchen  Umstftnden  um 
rund  10%  gegen  den  Luftbedarf  des  Bekleideten  vermindert. 

Die  Atmungs^öfsen  des  »Nackten  ohne  Winde  und  des 
»Bekleideten  mit  Wind«  verhielten  sich: 

Bei  3.")".  wie  88  :  ItX),  der  Nackte  schwitzte  mehr; 
»   20»     »    92  :  100,    »       >       fror  weniger; 
1   15°,    >    90 :  100,    >       »      fror  viel  weniger. 

Der  Aufenthalt  in  bewegter  Luft  veranlafste  begreifUoher* 
weise  den  Nackten  su  einer,  in  höherem  Mafse  gesteigerten 
Atmung,  als  den  Bekleideten  (s.  oben  unter  17. — 18.).  Die 
Atmungsgiöfsen  des  »Bekleideten  mit  Wind«  und  »Nackten  mit 
Wind«  verhielten  sich  bei  20<^  wie  100 :  112;  der  Nackte  litterte 
und  schttttelte  sich  vor  Ftosi,  während  der  Bekleidete  nur  von 
Gänsehaut  befallen  wurde. 

Bei  15  vollends  fror  der  Nackte  im  Wind  natürlich  noch 
erheblich  stärker  als  bei  20^.  Da  hiermit  das  Verhalten  des 
Bekleideten  in  nicht  bewegter  Luft  vexglichen  wurde  (s.  oben 
unter  22.),  erwies  sich  die  Atemgrö&e  des  Nackten  im  Verhältnis 
von  100 : 122  gesteigert,  oder  absolut  von  827,1  auf  1009,5. 
Hierbei  ergab  sich  das  Folgende  aus  der  Analyse  der  Ausatmungs- 
luft (s.  Generaltsbelle  unter  Nr.  115—117): 

Der  Nackte  lieferte  im  Wind  57,3  g  CO2  stündlich,  seine 
Sauerstoffauf nähme  betrug  51/J  g  stündlidi,  der  respiratorische 
Quotient  war  0.81.  Der  Bekleidete  lieferte  bei  Windstille  nur 
31,6  g  CO3  stündlieb,  nahm  nur  2ü,6  g  Sauerstoff  auf,  und  der 
respiratorische  Quotient  stellte  sich  auf  0,86.  Durch  das  Ab- 
legen der  Kleidung  und  Einschalten  des  Windes  wurde  also 
relativ  die  Kohlensäurebildung  von  100  auf  181,  die  SuuerstofF- 
aufiiahme  von  100  auf  195  gesteigert  und  der  reäpirutorisclie 
Quotient  bewegte  sich  von  0,8(1  auf  0,H1. 

Zum  N'ergleich  liii  iuiil  bind  in  der  folgenden  kleinen  Tabelle 
die  entsprechenden  Beobachtungsresultate  von  Versuchen,  die 
Zuntz  mit  Hilfe  A.  Loewys')  au  sich  selbst  in  protrahierten 

1)  A.  Loewy  in  Pflflgers  Aicbiv,  Bd. 46,  &ia9— S44 

3* 
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30     t)b«r  den  Einflob  des  Windes  anf  die  Atmungsgrorse  des  Mensehea. 

Inlten  Badern  angestellt  hat,  wiedergegeben.  Die  Zahlen  wurden 
auf  die  gleichen  Einheiten  wie  oben  umgerechnet;  im  Original 
sind  die  Einzelresultate,  aus  welchen  hier  (unter  I,  II,  III)  Mittel- 
werte gebildet  sind,  in  ccm  pro  Minute  sowohl  für  <lio  Atniun^s- 
gröfse  wie  für  die  KohlensÄurebilduug  und  die  Sauerstoffauf- 
uahme  angegeben. 


Nr. 

! 

Empfindung 

1  1 

.\tuiung8 
Gröfse, 
Liter/8t 

.\tuiungB- 
Freqaens 
1  pro  Min. 

i  Gramm/8t 

Resp. 
|Qnot. 

jdesVersuchB 

00, 

Ol 

1 

Warmes  Bad 

Behaglich  wurui 

307 

8-9 

21,7 

21,1 

0,76 

(anfangs  helA) 

i 

■4 

U 

Kaltes  Bad 

EtwuH  kühl, 

8-9 

19,9 

0,66' 

aber  kein  Zittern 

m 

Kaltes  Bad  1 

Sehr  kalt; 

740 

7—9 

35,8 

37,3 

0,70 

protrahiert 

Zittern  der  Arme, 

1 

OberHchenkel, 

1 

Kaaoauskeln  u 

1 

In  I  handelte  es  sich  um  Versuche  wfthrend  eines  einstOii- 
digen  Aufenthaltes  in  Wasser  von  36**;  in  II  um  Versuche  nach 
viertelstündigem,  unmittelbar  an  das  warme  Bad  angeschlossenen 
Aufenthalt  in  Wasser  von  25^;  in  III  um  Versuche  nach  einem, 
1 — 1  V4  Stunden  weiter  fortgesetzten  Aufenthalt  in  dem  Wasser 
von  25^.  Beim  Einsteigen  in  das  warme  Bad  wurde  Wärme 
empfunden,  beim  Darinsitsen  Hitse,  die  jedoch  sofort  einem  be- 
haglichen Wftrmegefühl  wich.  Im  kalten  Bad  war  ein  unan- 
genehmes  Kältegefühl  die  erste  Empfindung,  die  schnell  vorüber- 
ging und  schon  nach  6  Minuten  einem  Gefühl  behaglicher  Kühle 
Platz  gemacht  hatte.  Erst  20  Minuten  nach  dem  Einsteigen 
machte  sich  eine  leichte  Steifigkeit  in  den  Kiefern  u.  s.  w.  be- 
merkbar, auch  Zittenieigung  stellte  sich  allmählich  ein,  doch  erst 
nach  1  Stunde  etwa  war  das  Zittern  nicht  mehr  unterdrück! »ar. 

Dureh  die  Fortsetzung  des  kalten  Bades  bis  zum  Auftreten 
UDWiUkürlicher  Muskelkontraktionen  wurden  also  gesteigert: 

Atmungsgröfse  .  .  von  267  auf  740  {=  100  :  277) 
Kohlensäurebildung  »  19,2  >  35,8  (=  100  :  18G) 
SauerstofEverbrauch    >     21,4  >    37,3  (=  100 : 174). 
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Demnach  waren  Eohlensaarebildang  und  Sauerstoffverbrauch 
durch  Entkleiden  Wind  fast  genau  ebenso,  wie  durch  das 
protrahierte  kalte  Bad  beeinfluTst  worden. 

Es  mag  nebenher  von  Interesse  sein,  die  normale  Kohlen- 
säurebildung meiner  Versuchsperson  in  den  vorerwähnten  Ver- 
suchen (Nr.  116  u.  117)  mit  einigen  anderen  Normalbefunden 
susammeniustellen. 

An  Kohlensäure  produsierten  pro  Stunde: 
37,3 g  COs  (=  ca.  18,6  1)  Speck  in  neueren  Versuchen 

31.6  »  CO,  (=  >  15,8  1)  Versuchsperson  Bebr.  bei  15«  >) 

24,1  1  CO«  (=  »  12,0  1)  Versuchsperson  Bretschn.  bei  15—200') 

21.7  »  COj  (=  »  10,s  1)  Professor  Zunts  bei  16o«). 

Hierbei  häiij^^  der  etwas  hohe  COa-Wert  meiner  neuerlichen 
Versuchsperson  (Hehr.)  offenbar  mit  deren  aufsergewöhnlich  starkem 
Lungenliiftwechsel  zusammen.  Dafs  verminderter  Luftwechsel  im 
uligemeinen  eine  Alniahino  der  absoluten  Kohlensnureausscheidung 
bedingt,  i-i  ja  durch  die  V^ersuche  von  Vierordt,  Becher 
u.  a.  seit  lange  l)okannt. 

Was  nun  die  fCinwirkun«;  des  Windes  auf  die  Kohlensäure- 
bilduiig  des  H e k Ic i  d e t  e  n  betrifft,  die  naturpeniäCs  geringer  aus- 
fallen nuifs,  s(t  kuini  diese  Frage»  nach  nicinen  früheren  Versuchen 
als  erledigt  gelten.  Darnach  steht  beispielsweise  bei  15 — 20" 
(siehe  Tabelle  auf  Seiten  22)  eine  Mehrbildung  von  etwa  20% 
COo  auf  Rechnung  der  beu<  ^t»Mi  Luft  in  Aussicht  Aber  ich 
habe  doch  die  Gelegenheit  benutzt,  um  nacli  <ler  Zuntzschen 
Methode,  zumal  liiernach  auch  der  SauerstolTverbrauch  mit  Sicher- 
heit zu  ermittelu  war,  eine  Wiederholung  unzuscbliefseo. 

1)  Cerl  Speck,  Arch.  f.  wiss.  Heilk.  III,  S  31M  ([]\2)  Citiert  nach 
HermannH  Handbuch  der  Physiologie,  Hd.  4,  Teil  II,  bearbeitet  YonZants 
(8.  114).  Ka  handelt  sich  um  normale  Versuche. 

2)  Bebt.  Körpergewicht  61  kg.  Die  VersnCbe  fanden  mehrere  Stnndm 
nach  dem  FrOhatflek  statt  IMe  Venuchaperson  ritit  »nf  Stuhl. 

vi)  f'retHchn.  K^rporpewicht  57  kg.  Dir  Versuche  fanden  ct>enfalls  einige 
Stunden  nach  dem  Frühntück  ntatt.  Die  VersucliHperPion  nitzt  auf  Stuhl. 

4)  Körpergewicht  66  kg  Versuche  int  Liegen  auf  liCdersopha. 
21,7  g  C0|  ist  hier  das  Mittel  aas  sieben  Vormittagsversuchen  (war  auch 
oben  das  Mittel  am  mehreren  BadeTersuchen)^  Berechnet  nach  Angaben 
Loewya  «.a.  0. 
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38      Ober  den  Kinilurä  ileH  Windes  auf  die  ALniuagsgröfeiu  <le<s  Menschen. 

Versuch  113  (Bekleidet  mit  Wind)  hatte  fOr  18«  eine  A-tmangs- 
grOfse  von  10704  digeben«  Versuch  114  (Bekleidet  ohne  Wind) 
eine  solche  von  943,8,  die  Atmungsgröfse  war  durch  den  Wind 
also  im  Verhältnis  von  100 : 113  erhöht  worden.  Die  C(VBilduiig 
betrug  ohne  Wind  36,9  g/St.,  mit  Wind  44,0  g/St;  die  Sauerstoff- 
aufnähme  ohne  Wind  31,0  g/St.,  mit  Wind  37,4  g/St  Durch  den 
Wind  erhöhten  sich  also  die  Kohlensäurebildung  im  Verhältuis 
von  100 :  119,2  und  der  Sauerstoffverbrauch  fast  ebenso,  näm* 
lieh  wie  100  :  120,6;  infolge  dieses  Parallelgehens  veränderte  sich 
der  respiratorische  Quotient  unter  dem  Einflufs  des  Windes 
so  gut  wie  gar  nicht:  er  betrug  0,87  ohne  Wind  und  0,86  mit 
Wind. 

Der  neuerliche  Nachwms  einer,  unter  dem  Einflufs  des  Windes 
von  8  m  Geschwindigkeit,  um  rund  20%  gesteigerten  Kohlen- 
säurebOdung  deckt  sich  somit  vollkonmien  mit  meiner  frOheren, 
auf  Respirationsversuche  an  Pettenkofers  Apparat  gestützten 
Angabe. 

Aus  allem  dem  ist  ersichtlich,  dab  es  sich  in  den  Fällen, 
wo  eine  unter  dem  Einflufs  des  Windes  gesteigert«  Atmungs- 
gröfse auf  ein  };esteigertes  Kältegefühl,  welches  mit,  wenn  auch 
geringpradijron  Muskelkontrftktiouen  (Cutis  anseriua)  verbunden 
ist,  zurüc'k^a>laliri  werden  uiuCs,  keineswegs  um  eine  blofse  Steige- 
rung der  Luugt'U Ventilation,  SMiulcrn  gleichzeitig  um  eine  lebhafte 
Anfaciiuiig  der  StolTzersetzung  liandr-lt. 

Wir  haben  aber  oben  gesehen,  duFs  auch  bei  hoher  Ivuft- 
temperatur  unter  dorn  EinHufs  des  Wintlt.^  die  Atniungs^rörse 
steigt.  Pnd  es  fragt  sich,  wie  die  Erliöhuug  der  AlmungsgrOEse 
hier  zu  erklären  sei. 

Es  kann  /.unäelist  keinem  Zweifel  unterliegen  ,  dafs  bei  den 
hier  in  Betraciit  koiunienden  höhcrun  Temperaturen  unter  dem 
Eintiufs  des  W  iinlt  v  keine  wesenthch  vermehrte  KohUiisiiure- 
bildung  erfolgt.  Ein  vermehrter  Sauerstoffbedarf  besteht  also 
kaum,  liei  l?;')  .JO",  mi<l  auch  bei  .'K) — 35°,  hatte  (he  Versuchs- 
person Bretschn.  sogai'  entseliieden  weniger  K<jhlensäure  im 
Wind  gebildet  (siehe  Tabelle  S.  'i2)  und  erst  gegen  40"  war  eine 
geringfügige  Erhöhung  der  Kohleus&urebiiduag  eingetreten.  Aber 


Digitized  by  Google 


Von  Privatdozeot  Dr.  Heinrich  Wolpert.  39 

8choD  bei  30^  Bekleidet,  und  entspiechend  bei  35^  Nackt,  xeigte 
sich  in  den  vorliegenden  Veraacheu  die  AtmongsgrOfse  bei  Aufent> 
halt  in  bewegter  Luft  wesentlich  gesteigert  (100  :  110,  besw. 
100:  111). 

Sicherlich  wird  daher  durch  die  Steigerung  der  Atmungs- 
gröfse  im  Wind  bei  höheren  Temperaturen  nichts  weiter  als  eine, 
phynologisch  nicht  weiter  bedeutsame  Erhöhung  der  Lungen- 
ventilation bewirkt;  ihr  Zustandekommen  dürfte  als  ein  reflek- 
torischer Vorgang,  welcher  durch  die  Abkühlung  der  Haut  ver* 
anlafst  wird,  su  deuten  sein.  Mau  kann  diesen  gesteigerten 
Luftwechsel  immerhin  auch  vom  wftrme[>hy.si(>logi8chen  Stand* 
punkt  als  eine  Art  Hilfsaktion  des  Körpers,  untergeordneter  Art 
freilich,  aufhssen,  welche  principiell,  insbesondere  durch  gesteigerte 
Verdampfung  aus  Atmung,  einer  Entwärmung  Vorschub  leistet, 
wo  Überwärmung  in  Aussicht  steht.  Vom  hygienischen  Stand- 
punkt ist  zudem  jedes  Mittel,  wodurch,  zumal  bei  höherer  Tempe- 
ratur, eine  Erhöhung  der  Liiiigenventilation  horboigf'führt  wird, 
aus  dem  (irniide  als  eine  zweckdituiiche  Einrichtung  anzusehen, 
\veil  sich  in  der  hesser  gelüfteten  Lunge  weniger  leicht  lufoktions- 
keime,  insbesondere  auch  der  Tuberkelhacillus,  festsetzen  werden. 
Ferner  kommt  vielleicht  therapeutisch  in  Betracht,  dafs  eine  ver- 
mehrte Lungenventilation  bei  chronischen  Herzkrankheiten  eine 
günstige  Wirkung  verspricht.  Winternitz  sah  in  Kohletisäure- 
bädern  die  Atmungspröfse  um  ungefähr  20^jQ  {:>00  :  ^»50)  ansteigen, 
wobei  ebenlails  keiiu!  erhebliche  Oxydationssteigerung  eintrat'), 
meint  jedoch  gleichwtvhl  in  dieser  Umsicht:  Die  Vermehrung  der 
Atemgröfse  im  Kohlensäurebad,  die  im  weseiitli<'hen  durch  Zn- 
nahme  der  Atemtiefe  erfolgt,  kann  nicht  tjhne  EniÜufs  sein  auf 
die  Cirkulationsverhältnisse  der  intrai horakalen  (  lefftfse,  vor  allem 
der  Venen,  und  zwar  insbesondere  auf  den  inspiratorischen  Zu- 
fluTs  des  venösen  Blutes  zum  Uerzeu  und  die  Grüfse  der  Diastole. 

1)  Hago  Winternilr,  Über  die  Wirkung  vorschiedener  Hftder  (Sand- 
bftder,  Solbttdcr,  Kohlensäurebäder  u.  B.  w.)  insbosondere  auf  den  <ia8wpchael. 
UabilitatioDsscbrift,  Halle  1902,  S.  23  und  'il.  —  In  den  KoblensiUirtibädern 
war  die  aaigeatmete  Koblenssuroroenge  in  weit  höherem  Mafn  als  der  Saaer- 
atoffvetbrattch  gaateigert  and  der  reepiratoriflebe  Quotient  stieg  daher  von 
OJB  auf  1,0  und  über  1,0. 
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Was  die  Aimungsfrequens  anlangt,  so  war  dieselbe 
meistens  wohl  ebenfalls  erhobt  in  denjenigen  meiner  Windver- 
sudie,  welche,  den  Versuchen  in  Windstille  gegenüber,  eine 
höhere  Atmungsgröfse  ergaben.  Jedoch  erwies  sich  durchschnitt- 
lich die  Atmungsgröfse  weit  starker,  als  die  Fre<iuens  gesteigert. 
Wo  daher  der  Wind  die  Atmung  überhaupt  beeinflufst  (steigert), 
nimmt  in  der  Regel  die  Tiefe  der  Atmung  erheblich  zu. 
Beispielsweise  verhalten  sich  in  den  Versuchen  Nr.  110  (Wind- 
stille bei  16«)  und  Nr.  112  (Wind  bei  16«)  die  AtmungsgrOfsen 
wie  100  :  129,  die  Atmungsfrequenxen  nur  wie  100  :  114;  in 
Nr.  103  und  Nr.  104,  bei  20«,  erstere  bexw.  wie  100 : 116,  letztere 
nur  wie  100 : 108;  in  Nr.  107  und  108  (bei  16«  Bekleidet  und 
Nackt)  die  AtmungsgrOfsen  wie  100 : 112  und  die  Frequenzen 
dagegen  wie  100 :  100  u.  s.  w.  Weitergehende  Angaben  über 
die  Steigerung  der  Tiefe  der  Atemzüge  unter  dem  Eänflufs  des 
Windes  zu  machen,  bin  ich  nicht  in  der  Lage,  da  ich  mich  an* 
fänglich  mit  der  Messung  der  Atmungsgrörse  begnügen  wollte  und 
erst  von  Versuch  Nr.  76  ab  die  Atems^üge  häufiger  notiert  habe. 

Die  Vergleichsversuche  in  trockener  Luft  und  feuchter 
Luft  (Nr.  95^112)  sollten  lediglich  der  Ermittelung  der  Frage 
dienen,  ob  die  Luftfeuchtigkeit  in  den  vorausgegangenen  Vergleicbs- 
versuchen  die  Resultate  trüben  konnte.  Hierbei  bat  sich  als  zweifei« 
los  herausgestellt,  dafs  die  AtmungsgrOlse  in  feuchter  Luft  stets 
höher  als  in  trockener,  unter  Umständen  ganz  wesentlich  hoher 
war.  Doch  wurden  grolse  Unterschiede  nur  durch  aufserordent- 
lich  beträchtliche  Änderungen  der  Luftfeuchtigkeit  erzieh.  Im 
Mittel  aller  dieser  Vorsiiche  liefs  sich  durch  eine  künstliche 
Steigeruiiu  der  Luftfeuchtigkeil  um  etwa  50°/^,  relativer  Feiirhtip- 
keit  (von  etwa  30  auf  SO^/o  r.  F.)  eine  Steigerung  der  Atnuuigs- 
gröfse  um  etwa  lO^,,  erreichen.  Da  aber  die  Versuche,  welche 
7A1  \'ergleiclien  der  Atnuingsgröfben  in  bewegter  und  unbewegter 
Luft  herangezogen  wurden,  kaum  mehr  als  um  ö^/q  r.  F.  und 
die  meisten  noch  erhebUeh  weniger  differieren,  .so  war  der  Fehler 
hieraus  äul'serst  gering;  er  betrug  höchstens  1  "/g  der  Atiiiungs- 
gröfsen  und  beeinträchtigte  somit  die  oben  gezogenen  Schlüsse 
IQ  keiner  Weise. 
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BeilAufig  sei  bemerkt^  dftiä  Atmungsfrequeni  des  Nackten^) 
anscheinend  gesetzmärsig,  ungeachtet  einer  erheblichen  Steigerung 
der  AtmungsgiOfse*),  in  feuchter  Luft  sogar  geringer  wsr  als  in 
trockener.  Unter  solchen  Umständen  muTs,  eben  durch  die  Ver- 
Ungsamung  der  Atmung,  die  Tiefe  der  einseluen  Atemzüge  un- 
gewöhnlich grofs  werden. 

Von  Interesse  sind  noch  aus  der  gleichen  Versuchsreihe  die 
Angaben,  welche  die  Versuchspwson  über  ihre  Empfindungen 
machte:  Bei  SO*'  in  unbewegter  Luft  merkte  der  Mann  bekleidet 
keinen  Unterschied  im  Wftrmegefahl  zwischen  trockener  und 
feuchter  Luft;  im  Wind  kam  ihm  bei  20^  die  trockene  Luft 
kalter  als  die  feuchte  vor;  bei  15 o  in  unbewegter  Luft  hielt  er 
im  Gegenteil  die  feuchte  Luft  für  kftlter  als  die  trockene.  Da- 
bei waren  die  Atmungsgröfsen  durchweg  in  feuchter  Luft  grOfser 
als  in  trockener  (100  :  118,  100:  105.  100  :  120).  Nackt  hingegen 
erklärte  er  stets  die  feuchtere  Luft  für  die  kältere,  sowolil  bei 
16*  ohne  Wind  (Atuiungsgröfsen  100  :  llä),  uls  bei  25°  mit  Wind 
(Atmungsgröfsen  100  :  108J  und  bei  2ü°  mit  Wind  (Almungs- 
gröföen  100  :  107). 

Nach  diesen  Ausführungen  dürfte  sich  der  gegenwärtige 
Stand  unseres  Wisnens  über  die  Beeinflussung  des  menscldiclieu 
Organismus  durch  bewegte  Luft,  soweit  experimentell  begründet, 
im  wesentlichen  wie  folgt  zusammenfassen  lassen: 

1.  Gibt  sich  die  Wirkung  des  Windes  durch,  wenn  auch 
geringgradigste  Kältesymptome  (Gänsehaut  u.  s.  w.)  zu  erkennen, 
so  sind  AtmungsgrOfse  sowohl,  wie  Kohlensäurebildung  nebst 
Sauerstofhrerbrauch,  auch  die  Wasserdampfabgabe  aus  Respiration 
bedeutend  hoher  als  bei  Windstille. 

2.  Unter  mittleren  Verhältnissen,  wo  man  bewegte  und  un- 
bewegte Luft  unterschiedslos  für  die  Wärmeerapfindung  hinnimmt, 
werden  Atmungsgröfso  und  Kohlensäurebildung  durch  den  Wind 
nicht  beeinflufst,  die  Wasserdampfabgabe  (aus  Perspiration)  jedoch 
bedeutend  durch  den  Wind  herabgesetzt. 

1)  100  :  75,  100  90,  100  :  67  die  Ätmungifrequeamn  (Trocken  :  Feneht). 
3)  100 : 116,  100 : 108,  100 : 107  die  Atmongagröben  (Tracken :  Feucht). 
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3.  In  solofaen  Fällen  (höhere  TemperatureD,  etwa  30*  und 
mehr),  wo  bewegte  Luft  als  eine  Annehmlichkeit  empfunden 
wird,  ist  die  AtmungsgrOfse  durch  den  Wind  gesteigert,  die 
Kohlensftutebildung  etwas  herabgesetzt,  die  Wasserdampfabgabe 
(aus  Perspiration)  bedeutend  durch  den  Wind  herabgesetst. 

4.  Bei  extrem  hohen  Temperaturen  (Luft  wärmer  als  der 

Kttrpei)  sind  Atmun^j.sgröfso,  auch  Kohlensäurebildung  in  be- 
wocjter  Luft  höher  als  in  ruhender  Luft,  die  Wasserdampfabj^abe 
(aus  Perspiration)  in  bewegter  Luft  bedeutend  höher  als  in  ruhen- 
der Luft. 


(Folgt  General tAbelle  8.  43—48.) 
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Nr, 


Tag 
1902 


Luft  nime 

nj"T  oder 

t   t  :  "ut 

i     ^    WiiKl  uackt 


IS.'kl 


A  t  um  n  f»»  • 
Btundeoliter 


buuiurkuagen 


8 
9 
10 
11 
18 
IS 
14 
15 
16 
17 
18 
1» 
90 
21 
SS 
23 
94 
35 
96 


drtid 

Ij  18.  IL  II  29,0 

n    T  2'.),5 

4      .  2»,K 

14. II.  ;r.>.7 


—  I  Ohne 

—  Mir 

—  » 

—  Olinc 
-s  Mit 


17.  n. 


^6,4 
82,8 
15.11.  a8,ü 
89^ 
3i»,0 
89,4 
10,7 
16,6 
16,6 
2U,2 
20,4 
26,6 
25,5 
80,8 
30,4 
22,6 
22.4 
28^ 
28,9 


18.  n. 


17 
13 
28 
15 
19 
40 
41 
48 
2ä 
34 
94 
28 
24 
26 
26 


Ohne; 
Mit 
» 

Ohne 
> 

Mit 
Ohne 

Mit 

Ubne 

Mit 
Ohne 

Mit  I 
Ohne 

Mit 
Ohn» 


31»  Mit 


29 
29 


Ohne 
Mit 


Bekl.  680,6 
788,8 

592,8 
570,0 

(896,0  J-3r.7,5 

712,5 
i346,5-[-;JGÜ,0 

881,9 
(420,0  I  411,9) 

684,0 
(827.0-1-857.0) 

i>ti2,l 
;52 1,0 -1-34 1,1 

740,4 


l>»ir<hwe>,'  kein  Schweift. 
MittloreAüouDg»grö£i}oaQS 
i)^r.  1  n.  4  Tomp  » 
608,3;  au«  2  u.  3  Temp. 
2'J,7'    -  688,0. 

ZicTulich  viel 


.Scluvoifs 

Seil««  il-^  wi.- 
vtir,    \i<'l  U'lriil 

Wenig 

Scltweifw. 

M&fsig 
Sehweifii. 

Viel 
Seil  weifH. 

Viel 


<84l,4+a99,0)||  Seh  weife 

792,3  Viel  SchweiTe 
1,31)1,5 +  400,«       wie  vor. 

646,0 

(282,0 -|-2G4,0 

589,5 
(289,5+800,01 

(32.-'.5  + 333,0 

625,2 
(291,0+884,2) 

♦;^4,o 


Miolere  .\t 
iuiiug9j;rör8e 
AiiH  Nr.  Hu.  10 
Oremp.  3ti,8"; 
=  797,7. 

Midiere  At- 
iiiiings^Töfse 
RUH  Xr.l  1  u  14 
Clemp.  38,7° 

—  7:W,2; 
aus  12  11.  13 
(.Temp.  89,1"; 

—  701^. 

Sehr  Icalt,  snweilen  Zittern. 

»Gerade  luüt  genug.« 

>Mä«hti>r  kalt«,  kälter  als  iu 
-N  r  15  Ohne  Wind  bei  10,7". 


Kititer   als  in  Nr.  16  ohne 

0 

»rierade  gut  HO<. 
fVflsteln. 
Kein  Schweifs. 
A.Dgenehui«ir  aia  zuvor. 
Annehmbar  warm. 


j;3ü7,0  ;  ;^57,0;j  Win.l  bei  16,5 

577,6 
(266,6  +812,0 

*;39,o 
(;io6,o+3:j;<,o 

612,9 
(288,0  I  324;.». 

6(4,4 
(316.8+857,6) 

«;5fi,4 
(806,0  ;  :5.")0,4 

7W,5  ,  Uuangeuchm  kali.  ^ülUiao- 
(880.1  +  410,4)^1  haut) 

782,1         Annehmbar  warm. 

1,377,1 -p  405,0;^ 

788,1  i  Etwas  kahl.  (Doch  keine 
(378,0 +I0I,1)||  GftnBehsnt.) 
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Nr. 


Tag 


I; 


1902 


Luft      Ohne    Hekl.  Atmunßö- 
:■■  I  Wind  »*<^ '^^*>ndenUter 


Bemerk  ungea 


ao 

31 


21.!i 


i. .  "  O  :|  'I  ' 

28  ]9.U.||24,4  26  Ohne  Bekl.  (iOU.O 

'     "  30(),0  4-800,9) 

29  »      24,4  28    Mit  '     >  086,8 

^  (289,fi+^7,8) 

21,9  30  Ohne :    «  G42,3 

301»,0  + 333,3 

3t)    Mit        .  »>8I,9 

(838,4  +  343,5) 

Ohne  i  Kackt  HH4.0 

,3l9,54-3'^4,5 

771,0 

384,0-1-387,0)! 

,:(4,6  30  Ohne  Uekl.         720,U       \   ziemlich  viel  Schweib;  wv 

(849,5 -{-870,6)  <    obne  Wind  nackt  soffenebiiwr. 

^34;>.0-f  380,4) 
Nackt  63i»,0 


31a  20.  II.  I<  34.2 
82  I  .  85,0 
33  X 
84  -i  1 

35 


85,6 


26 
82 


82 


Mit  !  *  ' 


Mit 


Wimistillc  wohl  etw:iH  an- 
genehmer als  Wind. 

WindHtillo  l>c(lentfn<l  an- 
genehmer al»  Win<l. 

Wind  angonehmer;  ohne 
Wind  etwas,  jeduch  ganz 
wenig  Schweifs,  mit  Wind 
kein  Schweifs. 


3G,3  32  Ohne 


36 


87  "21.n. 


37,1 
89,1 


83!  Mit  <  * 

P  i. 

29  !  Ohne  '  , 


f.yf^A  i\  I  aiiKn\'  I  E«pflndun»ton  wie  in  Xr  31» 
CS»4,0-|-34Ö,U)  ,  I  u.  32.   MlUlcrr  A<munj;*Kr..r>e 
n'»7  H  pn  Nr-  »i«  u.  84  (»6,2«)  r-  »ftl.S; 


38 


40 


>  89,5  [37  Mit 

>  t!  40,4  i  37  Ohne  > 


>     I  40,4  30,  Mit 


41  .  22.  U.  30,9 

42  *  80,9 

,1 

48  *i    >  31,0 

\  W 

44      >  80,5 

46    24.  D.  36,4 


46  » 

•I 

47  I  > 

48  .  . 


2(i!  Ohne 

261  Mit 

I 

24  Ohne 

25  i  Mit 
25  Ohnt 


600,0 

'  267,0 ^.'i33,0)' 

811.6 
■(430,5-1-411,0} 

774,0 

^3«;s,()4-4ii,o 

1  830,1 
(401,1+429.0)1 

!  699,6 
335,1  +364,5) 

709,2 
(359,7+349,5) ; 


Wind  angenehm,  als  Wind- 
stille :  ohne  Wind  sehr  viel 
iii.Iir  Schwoir«.  Mittlere 
AtnuingsgröCae  aut«  >>'r.  37 
u.  39  (Temp.  80,8^  ^  687,0 ; 
aus  Nr.88  n.  40  (Temi».40,0>j 
=  835,8. 


Wind  angenehmw;  ohne 

•  Wind  etwaH  warm,  aller 
kein  Schweifs. 


:  (335,1 +870,5)t| 
84,0  24  :    >    <  Bekl.        73.'>.  6 

l;  v347,l +386,4 

88.5  26!!    >    Ii  Nackt  679.6 

I  (339,0+810,6) 
:i5,0  2ii     t      13ckl.  :  651,0 

,         :(31Ü,:,  + 334.6) 


708,3^       \  Rni|)ßndungen  wie  rnvor. 
(832,1 +37<),2    \  Mittlere  Atnmngsgröfso  in 
753,6  41  u.  43  .30.9»^     704.0 ;  in 

382..S  f  :570,8   )    42  u.  44  (30,7  •»)  =  731,4. 
70f),6 

Dorehweg  sehr  weni^ 

Schweifs.   Mittl.  Ätnninns- 
pröfse  aus  Nr.  46  und  47 
'  Temp.  34,5»  =  692.6,  an» 
46  U.  48  (Temp.  :i4,5»)  = 
692,3. 


I 
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Luft   II  Ohne'  ßelcl.  Atmungu 

-     Oller        ,  „  -  Ii 

S     -S     mit  '  Ä'öfBe. 

I  I  I  I  WindjjP'm'tt::  Stnndenltter  i| 


-! 


Nr. 


Tag 
1902 


Bemerkungen 


49 

50 
51 
62 
63 
54 
56 
56 
57 
58 
59 

eo 

61 

64, 


!a4.n.!)S8.1|23, 


Ohne  I  Nackt 


24,y  ,  25  ,  . 


22.9 


S5 


26,1  I  25 


j25uiL 


21.0  28 

20.7  27  ji 

19.6  26;' 

20.0  261; 

,20.3  2rt 

t    |'90^  80 

K.J1    15,7  i39i 

I 

.    I  15,1 ,39, 

!  H 

>  I'  15,1 1  89 
»  15,7  I  39 
*      15.51 89 


Mit 


Ohne 


678,9 

323,4  ^  355,5) 

i  Bekl.  ,  fi70,5 

1(319,54-851,0) 
Ii  Nackt  675.6 
:  (344,1+ 33 1,r.) 

I  Bekl.  amfi 

(826.6+867^), 

Nackt  635,1 

(306,0-1-329,1). 

Bekl.  646,8 

Nackt  634,2 

(316,6  +  818,6» 
Bekl.  ,1  640,5 

1(807,5  +  333,0' 

»    !'  718,0 
(351.0+867.8> 

I  (,332,4  -r  348,0 

Nackt  P  742,2 

.%.'),4 +376,8) 

Bekl.  800,0 

(426,0  +  374,0 

Nackt  697,2 

1^367,8  +  329,4 

Bekl. .  691.0 

'(297.6-f  298«4) 

t    )>  607.5 


Durchweg    keine  Kälte» 

empfinduDg.  Mittlere 
Atraangsgrafoe  ana  Nr.  49 
a.  51  (Temp.  25.5^  ==677,8, 
aus  50  u  5L>  Tomp.  25.5*) 

=  68i,a 


Mittl.  Atmonga- 

kühl. 

Nicht  xn 

grorae  aus  Nr.  68 

knhl. 

Q.  56  (20,3*)  s> 

Etwas 

634,7;  aas  Nr.  54 

kflbl. 

0.  56  (20,3»)  = 

Nicht  7,u 

648,6. 

kühl. 

Etwas 

1  Mittl.  Atiuun^s- 

gefroren. 

1  gröf^e  aus  Nr.  57 

Etwas 

u.  58    20,3  »1  = 

gefroren.  , 

1         700,0.  ' 

Etwaa  Frieren. 
Kein  Frieren. 


16,.')  35»  » 


15,4 


39 


65  :[  * 

66 1  »  115,4 

I.  I 

67  j, 27.  Ii ^  19,4  I  37 

68|'  t  19,6;  42 

69 ,  .  20,1  43 

I  j 

7ü-  »  20,1  >  48 


Mit 


KriiTcn 
stiirkcr  Iii« 
ir,  Nr  .'.9. 

Kein 
Frieren. 

Kein 


(297,0  +310.51  Frieren. 

Nackt         844,.^)  KerMitark. 

Frieren. 


Bekl. 


444,6  +  399,9 

1072,2  ^tarke.K 
Ti-'i?  .1  .  »".IlH     Krier.  ri  wie 

9.19,9  stark... 

519  0  42<)  9  '  f  '"'  "  'L" 
.)i.V»  r  i„  ,11  „  64 

OlineNacktl,       564,9       ii  Kein 
!' (288.6 +276,3)''  Frieren. 

Bekl.         597.0  Wärmer 
287,1+309,9   als  in  67. 

625,6       1  Kein 
(821,0+804.5)1'  Frieiwi. 
>    Ii  Bekl.  i      622,5  Kein 
j;         1(801,6  +  321,0  Frieren. 


»    jj  Nackt 


Mittl.  Atmiinga» 

gröfse  aus  Nr.  61 
n.  64  =  770,9; 
aus  Nr.  62  u.  63 
s  699.8. 

Mittl.  Atonraga» 

grAfse  aus  Nr  65 
11.66=1006,1. 

Mittl.  Atmanga» 

gröfae  aus  Nr.  67 
u.  ^;9  (19,8«'  = 
595,2 ;  au8  Nr.  68 
tt.  70  (19.8*)  » 
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Luft 


Nr. 

,  xitg 
19Q2 

• 

c. 
£ 

l 

71 

27.  n.  20.2 

%\ 
43' 

72,i  > 

20,4 

42 

7a 

» 

19,3 

40 

74 

19,4 

88 

75 

28.  n. 

1 

16,6 

461 

76  <  > 

45 

* 

77 

• 

i«;,2 

47 

78 

! 

t 

i 

16.6 

47 

79 

|n,o 

40 

öü 

16.5 

4y 

1 

öl 

i    .  |l6,0 

so!. 

62 

•  1 

115,7 

62 1 

Ö3 

l.Jll. 

14.4 

56 

84 

i  1 

H,2 

05 

66 

14.2 

55t 
l 

66 

> 

13,8 

55 

61 

>  { 

13,9 

1 

54' 

88 

1  ] 
1  • 

13,6 

j 

1 

1 

1 

mit 


oder  i!  gröfee, 
nackt  li  Stundenliter 


Bemerkangen 


Mit 


Bekl.  '      ii7r.,o  ! 

(347,1  -1-327,9); 


Kein  Frieren. 


(37.M,5  4- 385,5   wie  iu  Gl  u.  64 


40      .    iiBekl.  •  674,7 

I  11(826,1+348.6) 


B 

3  ^ 


»Kaumt 
gefroren. 


^  =  <B  H 


 .     1029.0     Ii  Stirkeres  Frie 

I (610,0 4-  519,Q)i!  len  eis  in  Nr.  72., 

>     I        ß91,G         Keine  besondere' 
.  (293,7  -  Empfindung. 

>ekl  '         594  0  K.  inp  ».e-ion.liTP 

'(297.o-H2!.7,ü 


li 


S  2 


695.1  ,i 
!i(8S6.0+36».l)|| 


kalt. 

aOAtcmtfige  ]>  Min. 

Kclrif  l)080ii<lrn' 


Mit 


Bekl.  '  GH-.V) 

»    '        727,8  ZoweHen  etwas 

(376.8  .  351.0:  ,,,.,JV^^v,.M.. 
682.8 


fc.  ^  5w 

!;<-•:  ^ 


"Sil 


I  (852.8+330.0)  ...«^..i^li^il,, 


Bekl. 


/.llHi'il.'ii  et^^ft- 

.p.  .Hill. 

i'       968,4       i  XiltarslslD 

!■        1029,6  Kftlt.  r  «N  in 

531,6  +  498,0  ...  ^.^  J,^  " 

I  737,1  Klwii»  kttbl,  r.ttnsa. 

.(336.6  +  400.5  2-2AZVpMIn. 

'{.JeraileNo  richtig«, 
W— 23  AtcnizfiKe 
pro  Min. 

Etwu-s  liühl,  (iün»o- 


s 


I  1-5 


821,7 
(4S8.0+ 398.7) 

1012.5 


(588.0  +  484.5)_^„.^1-Vp.Mln 

  924,6  Etir*i  Canwhaiu. 

I  445,8  +  478,8   aAiemiüKep  Min 

.      I  Nackt  1236,3  KnU,  <;.l;is.>hftnl 

;         ,(625.5  +  610.8) 

Mit  I  Bekl.        1311.9      i,8elirkalt.  (Klltw 
:(624,0+687.9)^^5l«»^^>„„J 

I  i 


^*  « 

i  S  II 
iio 

tto  — 
w 

SS 
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Nr. 


1902 


Luft 


i  » Ii 


Ohne   Hejii.  ,  Atimintra 
"JjY    oder!|  gröfHe. 
WinO  |l  nackt  ||  Btondenliter 


Bemerk  ungen 


1U,Ö 


94 


am. 


103  I  lOJU.; 

il  1 


Ohne  i  Bekl.  80'',6 

(41H,4+H91,2) 

>  'NMkt  1143.6 

(5ti4,Ü    579,G  ' 

>  lIBekl         975,9  i 

Mit       >  101tt,2 

,1  (519,0 +499,8^ 

Oboel    *    ,:  946,8 

^!  (471,0+  475,8) 

Nackt  1149,3 

t|(692.8+M6,5) 


Mit 


Ohne  Bekl 
Mit  :  » 


Ohn« 


15,»  35  ühD( 
>    I|l5,l>  84;'    >  iNaekt 


9468 

(456,0  j '490,8) 

^ü4ü,U-j- 465,0; 

1163,4 
,(624.0+639,4) 

936,3 
..486.0  +  450,3),^ 

:l  1017,9  - 
(688^0  +489,9) 

[i  10U4,4 
■:(52ö,r,-f  47Ö,Ö, 

1083,9 
(f>58.0+6S^9)jl 

)  1071,3 
<,543,9+ö24,4j, 

I 

764.4 
(369,0  +395.4) 

845,4  ] 

11(435,3 -(-410,1)  ! 

'  904,8 
(429,9+474,9) 

897,6 
:464, 1+433,5 

(384,0  +  384.0)11 

859,5 
(442,8+416,7), 


Keine  beoondere  Kiii|>tlnd. 

20 —  24  Ateniz-üge  pro  Mi  11. 

S«tor  kalt  (stHrku>  /.iittrn,  aueh 
Bchattela  .     2:;    J-s  AteuulMt* 

pro  Minute. 

Keine  besondere  Empfind. 

23—  26  Atemzüge  pro  Min. 

Kalt  (Zittern). 

24—  25  Atemsttfe  pro  Min. 

Keine  beHondere  EmpSnd. 

21 —  24  AtemsOge  pro  Min. 

Kalt  (Zittern). 

22—  26  AtemsQge  pro  lün. 

Mittlere  AtmnngfigTOfse 
aus  Nr.  95  u.  96  (25,2«,  32»/, 
r.  F  j  -  t>7r>,9;  au8  97  u  98 

(24,7«,  76%)  =  1049,8. 
Durchweg  gleieh  kalt  (ca- 

■  w«»ilen  Gänsehaut),  oder 
vielleicht  in  Nr.  !>7  u.  98 
etwas  kUter  als  in  'Jb  u  96. 
Ateme.  p.  Min.  in  Nr.  96  = 

21—  26,  in  96=^24-28;  in97 
t  =  21  -25,  in  96  s  19—88. 

Mittl.  AtmunpHpröfne  aus 
Nr.  y;)  u  im  (20,2",  3  l"/o  r.F.) 

=  1011,1;  aUH  101  u.  108 

20,6»,  84«y,)  «  1077,6. 
I  n  Nr.  d9  an  weilen  GKnseb., 

■  in  100  zuweilen  auch  Zit- 
tern a.8cbatteln;  in  Nr.  101 
u.  102  kälter  als  in  99  u.  100. 
Atemz.  p.  Min.  in  Nr.  99  ^ 

22—  26,  in  100  =  23—26;  in 
101  as  13-15,  in  108»18-19. 

Keine  besondere  Empfind. 

23 —  25  Atemzüge  pro  Min. 

Etwaa  kalt,  aber  nur  sehr 

wenig.  25—27  Atemz.  p.  M. 

Keine  tMsondere  Empfind. 
88  AteottUge  pro  Minnte. 

Keine  besondere  Fmptind. 
2^1  Alcnizii^M'  pro  Minute. 

Keine  besuudere  Enipünd. 
88—86  Atemcflge  pro  Min. 

Etwa«  kalt,  aber  nur 
wenig.  22— 2ü  Atems.  p.M. 
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Nr. 


Luft   l  ohne  Bekl.i  Atmungs- 
Tajr       .   ;  j'  oder      .1        « r 
1902  ,   f    I     mit            "  «"-^f*«' 

;  £     S   Wind '  nackt  Stund«nliter 


BetnerkongMi 


Omd  I  % 


109  ns.II1 1!  ir>,r>  34 


HO,  > 

111  > 

112  > 

I 

I 

113 1  21.111. 
114  |l  > 
1 15 1  22.111. 

116  » 

117  . 


Mit  iBekl. !  861.i) 

i  I  {AW^:^  •■  4()s  6) 

16,1  81  I  Ohne  j     >    i  bü2,b 
I  i  1(405,9+896,9) 

IÜ,3  i  79  '    .    !  Nackt ;  987,0 

5i:i,0-f  47t,(): 

16,4  Ö2    Mit     llekl.  1038,6 

!|  H546«0-)-4!«,6) 


,18.3 


43 


Ohne 


n,h  42 


15,1  58 


15,3  62 


16,2  52,^  Mit  Nackt 


1070,1 
948.8 
863,2 

801,0 

I0UÜ.5 


Etwas  kalt,  aber  BVtr 
nig.  22  Atemx.  pi-o  Mia. 

£twas  kalt. 
20  -88  Atemsflge  pro  Ifia. 

Kalt. 

1(5    20  Atem/.ftge  pro  Min. 

Nicht  8o  kalt  wie  in  III, 

aber  kalter  als  in  109. 
84—%  AtemsOge  pro  Min. 

|44,0gCO^St., 
Etwas  kalt  {  37,4  g  0,/8t , 
I  Qtiot.  =  0,86. 

j  36,1»  g  CO,/8t, 
Nicht  kalt  {  31,0  g  O,  St., 
\  Qiiot  0,87. 

Nicht  kalt{  -29, :\  g  0,/St., 
\  guot.  =  0,87. 

j  2H.2  g  CO,/St., 
Nicht  kalt  {  24,0  g  O^St., 

I  Quot.  =  0,86. 

Sehr  kalt.j  67,:i  g  CO,^, 
Zittern  "  ~ 

SchQltolD 


ilt.l  67.:i  g  cojst», 
u.{  51,9  g  OJBt, 
D  lQaot.»(LBlt 
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über  die  bakterieide  Wirkang  toh  Blutseram  und 

Blutplasma. 

Von 

Dr.  med.  Alfred  Pettenaoii. 

(Aus  dem  pathol.  Institate  in  Upula.) 

Seitdem  H.  Büchner  seine  Untersuchungen  über  bakterieide 
Eigenschaften  des  Blutes  veröffentlichte,  sind  solche  Wirkungen 
auch  von  anderen  tierischen  Flüssigkeiten  nacfagewi^n  worden 
und  das  Vorkommen  bakterienfeindlicher  Stoffe  in  tierisdien 
Körpersftften  ist  —  von  Alfred  Fischer  und  der  Tübinger  Schule 
abgesehen  —  wohl  überall  angenommen.  Beireffs  des  Blutes  ist 
jedoch  das  Plasma  kaum  eingehender  untersucht  worden,  sondern 
der  Nachweis  der  genannten  Eigenschaften  bezieht  sich  auf  das 
defibrinierte  Blut  oder  meistens  auf  das  Serum.  Erst  nach  dem 
Anfange  (lio.>>or  Untersuclmiij^'  int  L'ine  eingehendere  Arbeit  von 
Gengou')  über  dasselbe  llienia  erschienen'-). 

Dal's  die  Aulsclilüsse,  welche  durch  Untersuchung  des  Serums 
erhalten  wurden,  nicht  ohne  weiteres  auf  das  Blut  übertragen 

1)  Oongon,  Octave,  Aanales  de  rinstiliit  Fasteor»  Avril  1901. 

2;  Uefae  üntennchun^'  war  ecbon  Anfang  vorigen  Jahres  teilweise 
abgescbloBSen  und  lum  Drucke  hoff^nlert.  Der  Druck  wurde  aber  vorzApert 
und  wahrend  der  'l^it  ist  die  Arbeit  von  Gengou  erschienen.  Da  seine 
BigebniMB  dea  mdnigen  in  TMea  Bwlehungen  widersprechen,  habe  ich  die 
FInfe  tiner  nenen  Unteieachung  natenogea,  die  »ber  ent  letiten  Heibet 
beginnen  konnte.  ^ 

AMbtT  fttr  Hyf ton«.  Bd.XUU.  ^ 
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werden  kOnnen,  ist  klar,  wenn  man  die,  yon  der  des  Plasmas 
abweichende  Zusammensetsung  des  Serums  berücksichtigt.  Im 
Serum  ist  nicht  nur  das  Fibrinogen  gröfstenteils  entfernt  und 
dadurch  der  Eiweifsgehalt  vermindert,  sondern  auch  Kalk  und 
Fhosphorsfture  werden  bei  der  Fibringerinnung  aus  dem  Plasma 
teilweise  ausgeschieden.  Dagegen  enthalt  das  Serum  mehr 
Serumglobulin  als  das  Plasma,  das  vielleicht  aus  den  Leukocyten 
stammt  Femer  reagiert  das  Serum  stärker  alkalisch  als  das 
Plasma.  Die  Angabe  Thalmanns^),  dafs  Pferde-  und  Schweins- 
serum schwach  sauer  reagiere,  ist,  wenigstens  das  Pferdeseruiu 
betreffend,  sicherlich  irrig. 

Es  scheint  a  priori  auch  nicht  unwahrscheinhch,  dafs  Ver- 
schiedenheiten iu  der  baktenciden  Wirkung  der  beiden  Flüssig- 
keiten bestellen  können.  Durch  die  nngleiclie  chetnisclie  Zii- 
SHmniennetzung  sind  vielleicht  Bedingungen  vorbanden,  welche 
durch  osniutisebe  Prozesse  beim  Übertragen  von  Zellen  in  das 
Plasma  andere  intracellulare  Druckverhältuisse  hervorrufen,  als 
beim  Übertragen  in  das  Serum.  Anderseits  aber  liefse  sich  auch 
annelimen,  dals  die  bakterienfeindlicben  Körper  in  verschieden 
grofser  Menge  im  Plasma,  aber  auch  im  Serum  vorhanden 
sein  kftiHien.  Von  Bu ebner  und  seinen  Schülern,  Hahn, 
Scliattenf roh  u.  a.  ist  längst  festgestellt,  dafs  die  .\lexine 
ihren  Ursprung  den  Leukocyten  vordanken.  Zusatz  von  Leuko- 
cyten zum  Blutserum  verstärkt  auch  im  Reagierglase  die  bak- 
terienvernicliieude  Wirkung  des  Serums.  Hahn-),  Lasch - 
tschenku')  und  Trommsdorff'*)  haben  nachgewiesen,  dafs 
auch  unter  diesen  VerhältJiissen  das  Abgeben  von  baktericiden 
Substanzen  der  Ausdruck  eines  vitalen  l*rozesses  der  Leukocyten 
sein  kann.  Auf  einer  Extraktion  der  Alexine  oder  Freimachen 
nach  »Phagolysec  beruht  dagegen  die  Verstärkung  der  keim* 
feindlichen  Wirkung  aktiver  Sera  nach  Zusatz  von  Leukocyten 
anderer  Tieispecies,  wie  in  den  Versuchen  von  Laschtschenko. 

1)  Tbalmann,  CentrulblaU  f.  Bakteriologie,  Bd.  XXVU,  1900. 
S)  Hahn,  M.,  Affehiv  f.  Hygiene«  Bd.  XXV. 

3)  Laschtachenko,  P.,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXXVI. 

4)  Tromm adorff,  K.,  Archiv  f.  Hygiene^  Bd.  Xl^  1901. 
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fiaiU)  und  Trommsdorff.  Bedingungen  fftr  Torschiedene  Ver- 
h&ltDisse  im  Plasma  und  im  Semm  sind  schon  dadurch  yorhan- 
den,  dafs  das  Plasma  unzweifelhaft  eine  bessere  Konservierungs- 
flüssigkeit fflr  die  körperlichen  Elemente  des  Blutes  ist  als  das 
Semm.  Serum  wird  k.  B.  ziemlicfa  rasch  verfftrbt,  wfthrend  ein 
nach  unten  angegebener  Methoden  hergeetelltee  Plasma  noch 
nach  mehreren  Tagen  fast  dieselbe  Farbe  wie  anfange  besitst. 
Nach  Nakanishi*)  kann  defibriniertes  Bindeiblut  noch  nach 
10  Tagen  lebende  Leukocyten  mit  amöboiden  Bewegungen  ent- 
halten. £8  w&re  dann  nicht  undenkbar,  dals  diese  überlebenden 
Leukocyten  in  der  abnormen  Suspensionsflflssigkeit  Serum  gereist 
werden  können,  dafs  sie  mehr  Alexine  abgeben  als  im  Plasma. 
Schon  nach  kurzer  Zeit  dflrfte  aber  das  Serum  das  Zerfallen  der 
meisten  Leukocyten  hervorrufen.  Dadurch  wurde  eine  Vermeh- 
ning  in  dem  Alexinge hiilte  des  Serums  eintreteu  derart,  data  die 
bakterienvemichtende  Wirkung  des  Plasmas  der  des  Serums 
nicht  entspreche,  sondern  geringer  sei. 

Gerade  diese  Annahme  hat  CJengou")  geglaubt,  als  'riiat- 
sache  feststellen  zu  können.  Nach  ilim  enthalt  nämlich  das 
Plnsnia  des  kreisenden  Blutes  kein  Ale.xin.  Die  Leukocyten 
sind  damit  geladen,  gehen  aber,  erst  wenn  sie  beim  (icrinnen 
des  Blutes  gescaädigt  oder  abgestorben  sind,  das  Alexin  dem 
Serum  ab. 

Kommen  im  Blute  besondere,  den  Bakterien  schädliche 
Körper  vor,  dürfte  man  gern  annehmen,  dafs  diese  von  ent- 
standenen Eiweifsnioderschlägen  leicht  mitgerissen  werden  kön- 
nen, wie  z.  B.  Pe])siu  gern  am  Eiweifs  haftet.  Dies  scheint 
um  so  mehr  annehmbar,  da  das  Serum  durch  das  Blutgerinnsel 
gerade/AI  filtriert  werden  mufs,  ehe  es  ausgeschieden  wird.  Die 
Beobaciitung  von  Buchner,  dafs  im  Serum,  das  man  wieder- 
holt hat  gefrieren  und  wieder  auftauen  lassen,  bakterienfeind- 
liche Wirkungen  fast  ausschlielslich  den  tieferen  Schichten  zu- 
kommen, würde  sich  vielleicht  auf  diese  Weise  erklären  laseen. 

1)  Bail.  O.,  CentralbUtt  f.  Bakteriologie,  Bd.  XXVn,  1900. 
^  NAkanishi,  MttuefaMr  med.  Wochenaditifl»  1899. 
Gengou,  a.  «.  O. 
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Diese  Schichten  waren  nftmlich  trübe  und  viel  reicher  an  festeu 
Bestandteilen  als  die  obersten.  Solchenblls  würde  das  Plasma 
stärkere  bakterienfeindliche  Eigenschaften  besitzen  als  das  Serum. 
Endlich  würden  vielleidit  diese  beiden  Prozesse  gleichzeitig  ver* 
laufen  können  und  sich  mehr  oder  weniger  ausgleichen.  Jeden- 
falls ist  die  Gleichwertigkeit  von  Serum  und  Plasma  nicht  ohne 
weiteres  anzunehmen^  auch  wenn  man  der  im  Plasma  enthaltenen 
fibiinogenen  Substanz  keine  bakterienfeindliche  Wirkung  zu- 
schreibt. 

Die  Herstellung  eines  Plasmas  von  gleicher  Zusammen- 
setzung wie  die  des  lebenden  Blutes  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen. 
Jedenfalls  kann  man  auf  kfinsUicbem  Wege  Plasma  gewinnen, 
das  dem  letzteren  weit  ähnlicher  ist  als  das  Serum. 

Um  das  Plasma  zu  gewinnen,  kann  man  auf  verschiedene 
Weise  verfahren.  Schon  durch  rasches  Abkühlen  wird  das  Ge- 
rinnen dea  Blutes  gewisser  Tieie  verhindert.  Bis  Null  abgekühltes 
Pferdeblut  trennt  schon  nach  kurzer  Zeit  eine  tiefe  Plasma- 
schichte  ab.  Durch  Centrifugieren  kann  das  Plasma  von  Leuko- 
cyten  leicht  frei  erhalten  werden.  Wird  das  Blut  in  QefiäSBen 
mit  geülten  oder  paraffinierten  Wandungen  aufgesammelt,  so  kann 
das  Gerinnen  Buotk  anderor  Biutsoorten  aufgeschoben  werden.  Bei 
höherer  Temperatur  gerinnt  aber  dieses  Plasma  sofort  und  ist 
also  für  bakteriologische  Zwecke  unbrauchbar.  Mir  ist  es  wenig- 
stens nie  gelungen,  in  dieser  Weise  ein  Plasma  herzustellen, 
das  im  BnitoTen  nicht  vöUig  geronnen  wäre. 

Gewisse  Substanzen  besitzen  die  Eigenschaft,  diu  tienniumg 
des  Blutes  zu  verhnuiern.  Einige,  wie  die  von  Arthus  und 
Pages^j  anjj;egel»enen  Alkahoxulate,  Fluoride  und  Seife,  fällen 
die  löslichen  Kalksalze  aus.  Andere,  wie  Kaliumeitrat,  verän- 
dern das  Blut  in  dieser  Hinsicht  nicht.  Für  meinen  Zweck 
lial'i'ii  sich  nur  solche  Methoden  bewährt,  welche  keine  neu 
nenswerte  Verdünnung  des  Blutes  hervorrufen.  Das  sogenannte 
»Salzplasmac,  das  man  erhält,  wenn  lllut  aus  der  Ader  in  Neu- 
tralsalz, z.  B.  Magnesiumsulfatlüsung,  autgeiaugeu  wird,  uud  die 

1)  Artho0  et  Pag^e,  ArcbivoB  de  Physiologie,  6  awle,  tome  2,  189Q, 

8.  709. 
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Blutkörperchen  abfiliriert  werden,  ist  für  bakteriologische  Arbeiten 
völlig  unbrauchbar.  Peptonplasnia,  gleichwie  das  in  ähnlicher 
Weise  nach  der  Injektion  eines  Extraktes  der  Mundteile  des 
Blutegels  gewoniKiie  riasiua,  habe  ich  auch  nicht  benutzt,  weil 
es  in  diesen  Fällen  nicht  aus^eschlosseu  ist,  dufs  das  Piasnia 
wesentlich  verändert  werden  könne. 

In  den  folgenden  Versuchen  habe  ich  hauptsäcliHch  die  von 
Arth  US  und  Pag«'s  angegebene  Methode  mit  Kahum-  bo/,w. 
Natriuniuxalat  und  die  vou  Alex,  Schmidt')  mit  citroneusuurem 
Kali  benutzt. 

lieim  Zusatz  von  Natriunioxalat  entstehen  keine,  nicht  vor- 
her im  Blute  befindlichen  Salze.  Deshalb  wäre  es  dem  Kalisalze 
unbedingt  vorzuziehen,  wenn  es  nicht  viel  weniger  löslich  wäre. 
Bei  4-  15"  C.  löst  sich  Natriumoxalat  in  31,1  Teilen  Wasser. 

Von  einer  sterilisierten  lOjimz  wässerigeii  Lösung  von 
Kaliumoxalat  oder  konzentrierten  Natriunioxalatlösung  wurde  im 
voraus  so  viel  in  das  sterile  Gefäfs  eingeführt,  dafs  die  Oxalat- 
menge  des  aufgesammelten  Blutes  bis  1,0  per  Mille  KaUum-  oder 
0,8  Natriumoxalat  betrug.  In  diese  Lösung  wurde  das  Blut  ein- 
gelassen aus  der  freipräparierten  Carotis  oder,  bei  Pferden  und 
Rindern,  aus  der  Stichwunde.  Gerade  wenn  es  sich  um  Kanin- 
chen und  Meerschweinchenblut  bandelte,  war  es  nötig,  das  Blut 
in  die  Oxalatlösung  einfliefsen  zu  lassen,  und  aufs  Beste  wurde 
auch  dafür  gesoigt,  dafs  die  Gefüfswäude  überall  nafs  waren, 
und  Salzlösung  und  Blut  sogleich  gut  gemischt  wurd^  Im 
anderen  Falle  trat  leicht  teilweise  Gerinnung  ein. 

Nach  Gengou^)  wäre  das  Oxalatplasma  mit  Serum  nicht 
ZU  vergleichen,  weil  das  Oxalat  das  Alexin  »zerstörte.  Die  Thatp 
Sache,  da(s  die  baktericide  Wirkung  des  Serums  durch  Zusats 
Yon  Oxalat  abgeschwächt  wird,  habe  ich  auch  bestätigen  können, 
in  einer  Konuntiation  von  1,0  per  Mille  aber  nur  gegenüber 
dem  Milsbrandbacillus.  Dagegen  ruft  ein  so  grober  Ozalatsusats 
im  aktiven  Serum  stärkere  bakteridde  Wirkung  auf  B.  coli, 
B.  typhi,  B.  pyocyanemn  u.  a.  hervor.  Als  Beispiel  sei  ein 

1)  Schmidt,  Alex.,  Weitere  Beitrage  tar  Blutlehre.  Wiesbaden  189dr 
8)  Gengoa>  a.  a.  0. 
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Versuch  mit  Rindoraerom  und  einer  mit  Kaninohenaeram  an 
geführt 

Yersuch  I. 
Rinderseram,  20  Stunden  alt 


Inhiilt  lier  }''>hrrh<'n 

Rinsaut 

0  «t'l 

2  St.l 

r2st.r 

•24  St.l. 

3  ccm  Serain 

B.  coli 

1982 

1166 

34 

j  16 

4261 

do. 

1  • 

2820 

1658 

90 

i  18 

2862 

do. 

B.  (gn[>hi 

25  307 

596 

75 

41 

2480 

do. 

1  . 

17  800 

672 

5b 

22 

1717 

3  ccm  Serum  mit  1,0^/0«  Kalium- 

fi.  coli 

2  100 

20 

0 

0 

14 

ozalat 

i 

do. 

> 

2162 

28 

1 

0 

0 

do. 

B.  typhi 

28  864 

5 

1 

0 

0 

do. 

» 

14  883 

0 

Tersmek  IL 

K;i  I  ■ ' ; :  f"'l:  011  -^'"Ti  i  1 1 : ,   '       1  ; il   n  .  1 1 ' 


Inhalt  der  Bohrchen 

Biniimt 

08td. 

astd. 

7Std. 

2  ccm  Serum 

B.  antliraxis 

11448 

7 

34 

do. 

> 

9158 

416 

;  186 

2  cem  Semni  mit  1,0*/««  KaUnmosalat 

> 

? 

7632 

da 

» 

10048 

78 

1242 

ppr  ü})ri<:e  Teil  dos  \'«^rsiicliep  ist  als  > Versuch  IVc  wieder- 
tregeheii  und  dor  W-rgloich  mit  dieser  Tabelle  zeigt,  dafs  uur 
der  Milzlirandbacilhis  von  dor  gewühnlielieii  l{ogel  abweicht. 

Die  Aiiderunp  der  baktericideu  Wirkung  ist  nieht  ohue  He- 
deutuiip  Vieiiii  Ver<:loicLi  des  <  >xalatplasmas  mit  dein  Soruni  von 
gleich  ^noli^cin  ( »xalatgehalte.  Naeh  Zusatz  von  1.0  per  Mille 
Oxalat  und  Hniiernen  des  Nieders(  lil;ip;es  ist  das  Oxalat  im  l'ber- 
schufs  .sowohl  im  Plasma  aN  im  Serum  i*ie  Verstärkung  bezw. 
Abschwäc'bung  der  keimfeindlichen  Wirkung  kann  also  entweder 
auf  diesem  überschüssigen  Oxalate  oder  auf  den  beim  Ausfällen 
des  Kaliumoxalates  entstandenen  Salzen  oder  auch  auf  beiden 
beruhen.  Die  bei  Zusatz  von  Kaliuraoxalat  entstehenden  Salze 
sind  Kaliumphospbat,  -Karbonat  und  -Chlorid.  Der  Gehalt 
von  jedem  dieser  Sähe  dürfte  wohl  nie  gröfser  sein  als  die  gegen 
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0,5  per  Mille  Kaliumoxalat  äquivalenta  Menge.  Bei  meinen  Vei> 
suchen  habe  ich  mich  nie  überaeugen  können,  dafs  sie  in  dieser 
Konsentration  eine  regelm&Tsige  Veietftrkung  oder  Abschwftchung 
der  keimfeindlicfaen  Wirkung  des  aktiven  Serums  hervorrufen. 
Bei  der  doppelt  grOfseren,  also  1,0  per  Mille  Kaliumoxalat  ent- 
sprechenden Konzentration  wirkt  dagegen  das  Kaliumbikarbonat 
deutlich  verstftikend,  Cblorkalium  scheint  indifferent  zu  sein,  das 
Dikatiumphosphat  aber  wirkt,  wie  aus  dem  folgenden  Versuche 
SU  ersehen  ist,  abschwächend. 

Tersuch  III. 


Grofses  Meerschweinchen.   Du8  6erum  ungefähr  20  Stunden  alt. 


Inhalt  der  BOhrehen 

Einsaat 

OStd. 

38td. 

78td. 

UStd. 

2  ccm  gew.  Seram 

do. 

2  ccm  Serum  mit  OM*J^  Dikalium- 
phoqmat 

do. 

1 B.  typbi 
> 

11  320 
7  18»'> 
8649 

8140 

1895 
3243 
1977 

4S61 

908 

öuia 

10876 

3116 

•1 

11628 
16087 

Die  VerstArkung  der  bakterienfeindlichen  Wirkung  nach  dem 
Oxalatsusatze  ist  also  den  entstandenen  Salzen  wahrscheinlich 
nidit  zuzuschreiben.  Anstatt  dessen  dürfte  sie  durch  das  Oxalat 
selbst  hervorgerufen  sein.  Diese  Annahme  wird  auch  dadurch 
sehr  wahrscheinhch,  dafs  gröfsere  Oxalatmengeii  ylärkere  Er- 
höhung der  baktericiden  Wirkung  hervorrufen  als  kleinere,  wie 
aus  der  folgenden  Tabelle  hervorgeht. 


Tersaek  IT. 
Kaninchen.   Serum  18  Standen  alt 


Inhalt  der  Köhrchen 

Emsaikt 

0  Std. 

dStd. 

7  Std. 

2  ccm  gew.  Seram 

B.  ooU 

2925 

4S61 

270 OUO 

do. 

> 

3879 

6234 

800000 

2  ccm  Semm  mit  1,07m  Kaliamozalat 

> 

3498 

31  IG 

301K)9 

do.  1 

> 

4452 

3523 

17:i  301 

2  ccm  öerum  mit  2,0°/oo  Kaliumoxalat 

> 

;i720 

400 

74 

do. 

*  1 

4324 

1030 

73 
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Ist  die  Oxalatmeiige  dagegen  so  klein,  dafs  keia  Überschufs 
davon  yorbanden  ist,  so  kann  das  Oxalatserum  dem  gewöhn- 
lichen Serum  in  keimfeindUcher  WirJcung  sogar  nachstehen. 

Temeh  T. 


Hmid.  Benim  nogefäbr  18  Stondea  alt 


Inhalt  der  BOhrehen 

'  Eineaat ' 

'  0  8td. 

dStd. 

78td. 

iistd. 

1 

9  ccm  Seram  ohne  Oxalat 

2  ccm  berum  iait^0,5°/^  Kaliam* 
do. 

B.  typhi 

> 
> 

> 

ea.fiO00O 
> 

9 

464 
12  597 
881 

604 

21 
94 
224 

3197 

260 
440 
6323 

5638 

Ist  es  also  si'hr  walir^clioinlicii,  Hafs  das  Oxalat  die  Krhölmng 
der  haktoriciden  Wirkunji;  horvorrult,  so  entsteht  die  Frage,  von 
welcher  Natur  sie  ist.  Da  ist  zuerst  zu  bemerken,  dafs  in  dem 
inaktiven  Serum  das  Oxalat  das  Wachstum  der  Bakterien  nicht 
beeinllurst.  > 

Vemuch  Tl. 

Kaninch<'n      IH  Stiin<i<>n   flltpH  Sonim,   iiiMktiviort,   4  Stmulon  Vkm        5.')"  ('. 


Inhalt  (ier  R<>hrcli»m 

Einsaat 

II  Sid 

1'  ',  st. 

std 

1'/,  .st. 

2  ccm  inakliveH  Serum 

B.  coli  1 

592 

2480 

2  862 

42  031 

do. 

> 

686 

738 

2166 

46676 

do. 

B.  typhi 

2712 

2512 

33  622 

X 

do. 

> 

2472 

2890 

5  914 

133  6i<9 

do. 

B.  pyocyan. . 

71Ö 

788 

720 

1646 

Sccm  inaktivet  Senim  mit  1,0  "/o. 

B.  ooU 

673 

3718 

5094 

58743 

Kaliomozalat 

do. 

> 

752 

934 

2  176 

30  :m 

do. 

B.  typhi 

3192 

3090 

19461 

oo 

do. 

• 

»60 

S584 

8140 

98841 

do. 

1  B.  pyo^aa. 

1 

890 

670 

1 

653 

1481 

Ebenso  verhält  sich  die  Bouillon  beim  Oxalatzusatze.  Offen- 
bar ist  das  Oxalat  weder  ein  Gift  für  die  Bakterien,  noch  spielt 
die  Erliphuiig  der  Salzkonzcntration  eine  Rolle  durch  Hervorrufen 
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von  stärkerer  Plasmolyse.  Solchenfalls  wOrde  ein  Unterschied 
eintreten  zwischen  dem  inaktiven  Serum  mit  uod  ohne  Oxalat 
Die  Annahme  Baumgarteus,  dafs  die  grOfsere  Menge  von 
leicht  sugftnglichen  Nährstoffen  des  inaktiven  Serums  dem  Effekte 
der  Plasmolyse  entgegenwirke,  während  der  Mangel  des  aktiven 
Serums  an  solchen  die  Plasmolyse  h^rünstigen  würde,  ist  nicht 
stichhaltig.  Wie  ich  früher  gezeigt  habe>),  giht  es  keine  Veran- 
lassung, anzunehmen,  dafs  das  inaktive  Serum  ein  besserer  Nähr- 
boden ist  als  das  aktive.  Die  einzige  befriedigende  Erklärung, 
ist^  dafs  die  Alexine  in  ihrer  Wirkung  von  anwesenden  Neutral- 
salzen beeinflufst  werden.  Einige  erhöhen,  andere  schwächen, 
wie  Lingelsheim  nachgewiesen  hat^),  die  Alexin  Wirkung  ab. 
Auch  das  Verhalten  des  MilzbrandbacÜlus  dürfte  dadurch  erklärt 
werden  können.  Wenigstens  im  Kaninchensemm  sind  die  gegen 
diesen  wirksamen  Stoffe  zum  Teil  andere,  als  die  gegen  die  übrigen 
Bacterien  in  Betracht  kommenden. 

Wenn  man  nun  bedenkt,  dafs  die  Menge  von  lö.sliclien 
Kalksalzen  des  Plasmas  i^röl^^er  ist  als  die  des  Senuiis.  so  nuifs 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  t'berschufs  an  Oxalat  im 
Serum  gröfser  werden  als  im  Phisnui.  Ruft  der  OxaUitzusatz  eine 
Verstärkung  der  keimfeindlichen  Wirkung  hervor,  so  sollte  diese 
offenbar  im  Serum  gröfser  sein  als  im  Plasma  Würde  aber  das 
üxalatplasma  kräftiger  keimtötend  sein  als  das  Serum  mit  gleich 
grofser  Menge  Oxalat,  so  ist  es  einletK hu  iid,  dafs  das  natürliche 
Plasma  dem  gewöhnlichen  Serum  noch  mehr  überleu'Mi  sein  mufs. 
In  solcliem  Falle  wiire  das  i  )xalat|ilasma  mit  dem  Serum  plus 
Oxalat  zu  vergleichen  und  für  diese  Untersuchung:  verwertbar. 

Auch  mit  Soifelösnng  kann  man  die  Kalksalze  ausfallen  und 
dadurch  die  Rlutgeiiniiung  verhindern.  Wegen  des  gröfseren 
Molekulargewichts  kann  man  über  keine  so  konzentrierte  Wasser- 
Ifisung  von  Seife  erhalten,  dafs  sie  einer  lOjiroz.  Lösung  von 
Kaliumoxalat  entsprechen  würde.  Kaliumoleat  löst  sich  in  vier 
Teilen  Wasser.  Diese  Lösung  aber  ist  syrupdick  und  vermischt 
sich  viel  su  langsam  mit  dem  Blute. 

1)  PettersBon,  Alfred,  Centralblatt  f.  Bakteriologie,  B4.  XXX,  1901. 

2)  Lingsisheim,  Z«itwhrili  f.  Unimie«  Bd.  XXXVIL 
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('bri^jfoiig  ist  käuflich  keine  Seife  zu  haben,  die  für  diesen 
Zweck  brauchbar  wäre.  Ich  habe  V^ersuche  mit  einer  lOproz. 
Losung  Ton  Kalium  oleXnicum  von  Merck  angestellt 

Allerdings  gelang  es,  das  Gerinnen  des  Blutes  zu  verhindern, 
das  Plasma  wurde  aber  vom  ausgezogenen  und  veränderten  Hämo- 
globin rotbraun  verßürbt  Das  Blut  war  offenbar  auch  in  an- 
derer Hinsicht  verändert.  Es  dauerte  nftmUch  weit  länger,  das 
Plasma  durch  Gentrifugieren  aus  dem  Seifenblute  abzuscheiden, 
als  aus  dem  Oxalat-  und  dem  ebenfalls  zu  erwähnenden  Citrat- 
blute.  Die  Veränderungen  beruhen  zweifelsohne  auf  der  stark 
alkalischen  Reaktion  der  Seife.  Jedenfalls  haben  diese  Versuche 
ein  gewisses  Interesse.  Es  erwies  sich  nämlich,  dafs  dieses  Seifen- 
plasma keine  baktericide  Wirkung  besafii.  Schon  nach  vier 
Stunden  hatten  sich  die  eingefOhrten  Bakterien  erheblich  vei^ 
mehrt,  während  in  dem  entsjirechenden  Serum  nach  24  Stunden 
die  Zahl  der  auskeinifähigen  Individuen  noch  bedeutend  geringer 
war  als  gleich  nach  der  Einsaat. 

Nach  Alex.  Schmidt  hindert  auch  Kaliumcitiat  die  Blut- 

gerinnunji^.  Die  Menge  mufs  aber  ein  wenig  gröfser  sein  als  die 
des  ()xa!;!t<  s.  etwa  0,3 — 0,5 '/o*  Auch  das  Citrat  scheint  gewöhn- 
lich die  Alexinwirkung  ein  wenig  zu  verstärken,  aber  nicht  so 
viel  wie  das  Oxalat.  Wie  beim  Herstellen  von  Oxalatplasma 
wurde  das  Blut  aufgesammelt  in  ein  GefäTs,  enthaltend  20proz. 
wässerige  Kaliumcitratlösung  in  der  Menge,  dafs  das  aufgefangene 
Blut  0,4  ^/o  enthielt.  Betre£Es  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
sind  dieselben  Vorsichtsmafsregeln  wie  für  Ozalatblut  nötig. 

Nachdem  das  Blut  aufgesammelt  war,  wurde  es  sogleich 
centrifugiert.  Das  Plasma  wird  aus  dem  Blute  verschiedener 
Tiere  nicht  völlig  gleich  rasch  ausgeschieden,  am  schnellsten 
beim  Pferde,  sehr  langsam  beim  Rinde.  Durch  das  Centn* 
fugieren  bekommt  man  ungefähr  halb  so  viel  Plasma,  wie  das 
in  Arbeit  genommene  Blut.  Längeres  Gentrifugieren  gibt  kaum 
grüfsere  Mengen,  vielleicht  aber  kann  man  mehr  Plasma  ge> 
Winnen  mit  einer  Centrifuge  von  gröfserer  Umdrehungs- 
geschwindigkeit. 
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Auf  solche  Weise  hergestelltes  Plasma  ist  schon  dem  äufseren 
Aussehen  nach  dem  Serum  aus  demselben  Blute  oft  nicht  vOUig 
glmch.  Gewöhnlich  ist  ersteres  heller.  Ferner  kann  das  Plasma 
getrübt  sein,  während  das  Serum  klar  ist,  und  bisweilen  seheint 

das  Plasma  gröfsere  Viscosität  zu  besitzen. 

Dem  natürlichen  Plasma  ist  das  Oxalat-  und  Citratplasma 

nicht  gleichwertig.  Aus  dem  ersteren  sind  die  löslichen  Kalk- 
salze entfernt,  und  anstatt  dessen  enthält  es  Kalisalze  von  den 
früher  mit  Ca  gebundenen  Säuren  und  eine  kleine  Menge  Oxalat 
hez.  Citrat,  da  diese  Salze  regehnäfsig  im  ri)er.s(;lnirs  zugesetzt 
werden.  Läfst  man  Plasma  vuin  Pferd,  Rind  und  Meerschwein- 
chen die  Nacht  über  stehen,  so  entsteht  ein  geringer  ainor{ther 
Niederschlag,  dessen  Natur  nicht  völlig  bekannt  zu  sein  scheint, 
welcher  aber  nach  Hanimarsten')  Prothrombin  enthält.  Das 
Entstehen  dieses  Niederschlages  ist  vi>n  Wooldrige  im  Pepton- 
plasma  und  später  von  Wright ')  im  entkalkten  Plasma  be- 
obachtet worden.  Im  Kaninchpn|>ltisTn;i  entsteht  ein  solcher 
Niederschlag  langsamer  und  nach  einem  1  uge  ist  das  Plasma  oft 
noch  nur  opalisierend.  I>(  iii  auf  diese  Weise  hergestellteu  Plasma 
sind  also  auch  gewis.^e  iMweilskörper  entzogen. 

Um  mit  dem  Plasma  vi'illig  vergleichbar  zu  sein,  sollte  das 
Serum  eigentlich  gleichzeitig  mit  diesem  gewonnen  werdeii.  Oft 
wird  jedoch  erst  nach  einem  Tage  eine  genügende  Menge  Serum 
ausgeschif^den  und  deshalb  wurde  das  benutzte  Serunj  in  der 
Regel  erst  nach  18~-20  Stunden  entnommen.  Man  könnte  freilich 
aucli  das  Plasma  erst  nach  dieser  Zeit  herstellen,  was  aber  nicht 
empfehlenswert  zu  sein  scheint.  Wie  näher  gezeigt  werden  wird, 
▼erändert  sich  das  Plasma  w&hrend  der  Aufbewahrung  des  Blutes, 
so  dafs  es  noch  weniger  dem  normalen  Plasma  entspricht  als 
gleich  nach  dem  Entbluten. 

Als  Testobjekte  auf  die  baktericide  Wirkung  wurden  nur 
bewegliche  Bakterien  benutzt  und  die  Einsaat  wurde  immer  aus 
eintfigigen  Bouillonkulturen  genommen,  die  keinen  Bodensatz 

1)  Hammarsten,  Über  die  Bedeutung  der  löslichen  Kalkaalze  fflr 
die  FMeratoll^nniuig.  Zeitachr.  f.  phyiiol.  Chemie,  Bd.  32,  8.  846. 

2)  Wright,  A.  E.,  The  Lanoet^  189S,  I,  8.  457. 
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zeigten.  Dadurch  wurde  beaheiehtigt,  die  Einsaat  möglichst 
gleicbmäfsig  zu  machen.  Um  die  Keimzahl  zu  bestimmen,  wur- 
den aus  den  beschickten  Plasma«  und  Serumeprouvetten  anfangs 
und  weiter  zu  bestimmten  Zeiten  Ösen  entnommen  und  zu  Agar- 
platten  veraibeitet. 

Plasma  und  Serum  sind  nicht  gleich  mich  an  festen  Be- 
standteilen. Das  entere  enthält  davon  ungefähr  1  %  mehr.  Beide 
sind  im  Vergleich  mit  gewöhnlicher  Nfthrbouillon  ziemlich  kon- 
zentrierte Lösungen.  Doch  ist  dieses  Übergewicht  in  weit  höherem 
Grade  dem  Reichtum  an  Eiweifeen  als  dem  an  Salzen  zuzu- 
schreiben. 

Beim  Übertragen  von  Organismen  aus  Nfthrbouülon  in  Plasma 
bezw.  Serum  müssen  plasmolytische  Erscheinungen  auftreten  und 
diese  dürften  vielleicht  im  Plasma  stärker  werden  als  im  Serum. 
Es  war  deshalb  nötig,  zu  untersuchen,  ob  durch  die  stärkere 
Konzentration  des  Plasmas  ein  so  reichlicheres  Zugrundogohen 
der  eingeführten  Zellen  infolge  entstandener  Plasniolyso  eintielr, 
dafs  dadurcli  eine  Fehlen juclle  von  Bedeutung  entstehen  kann. 

Eine  rntersuchung  dieser  Art  war  nni  so  notiger,  als  nach 
Walz')  eine  ganze  Reihe  von  ungiftigen  Suhstanzen  gegen  gewisse 
Bakterien  völlig  gleiche  Wirkung  wie  Riut^erura  haben  soll.  Ver- 
schiedene Bakterien  sind  jedoch  nicht  in  gleich  hohem  Grade 
emptindlich  und  auch  nicht  jede  Species  zeigt  denselben  Wider- 
stand gegen  verschiedene  Substanzen.  Es  war  deslialb  nötig, 
sich  eine  Vorstellung  zu  machen  von  der  Emptindlichkeit  der 
für  die  rntersuchung  im  übrigen  geeigneten  Bakterien  für 
etwaige  Unterschiede  betreffs  Konzentration  der  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeiten.  Da  es  nicht  möglich  war.  alle  Stoffe  des 
Blutplasmas  bezw.  des  Serums  in  dieser  Hinsicht  durclizuprüfen, 
habe  ich  mich  auf  das  Untersuchen  des  Verhaltens  der  Bakterien 
dem  Kochsalze  gegenüber  eingeschränkt.  Aus  demselben  Fleisch- 
wasser wurde  gleichztitig  Bouillon  und  Agar  hergestellt  und  zwar 
von  beiden  zwei  verschiedene  Sorten  mit  0,5  und  1,5  %  und  vom 


]^  Wnir.,  K  ,  Ar)>eUen  a.  d.  Gebiete  der  path.  Anatomie  Ton  Banm- 

garte«,  lid.  Ul,  lÜW. 
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Agar  aufserdem  solches  mit  1,0%  Kochsal/,  In  diesen  Bouillon- 
sorten züchtete  ich  die  zu  iinter«!nchenden  Bakterien  einige  Tage, 
damit  sie  dem  neuen  Xuhnaediuiti  völlig  anij;e\vöhnt  seien.  Da- 
nach wurden  aus  den  verdünnten  Houüionkulturen  ( )sen  genoniinen 
und  zu  Platten  aus  Agar  von  den  drei  verschiedenen  J^alzkonzen- 
trationen  verarbeitet.  Die  Verliältnisse  waren  also  in  jeder  Reihe, 
vom  Kochsalz  abgesehen,  V('»IHg  gleich.  Wenn  eine  konstante 
Differenz  zwischen  den  in  den  Platten  der.selben  Serie  aufge- 
gangenen Kolonien  zu  fin<ien  war,  mui'ste  diese  sich  auf  die  un- 
gleiche Kochsalzmeuge  beziehen. 


Tenseli  TII. 

Agarphitten  von  vcnlflnnten  Bouillonknlturen  mit  Knrhsalx. 


Einsaat 

1  AgM^mit 

(>,""/,,  X;iri 

Agar  mit 

I.O"',,  Na  ri 

Agar  mit 

1, NaCI 

B.  coli 

046 

913 

634 

> 

SSM 

9179 

1645 

B.  typhi 

'.»29 

853 

832 

> 

1123 

107Ö 

1367 

B.  pyocyaneuB 

Iba 

671 

652 

» 

1460 

1998 

1196 

B.  Piotene  | 

16S9 

im 

1400 

j 

2021 

1648 

IHOO 

B.  cbolerae  j 

127 

15 

0 

>  1 

7500 

1783 

85 

Tersttch  Till, 

Agarplatten  von  rerdflnaten  Booillonlcnltnreti  mit  1,5  */«  Kochaals. 


Einsaat 

T  - 

1   .Agar  mit 

Agar  mit 

Agar  mit 

0,5%  NaCI 

1,0"  „  NaCI 

1,50  0  NaC! 

B.  coli 

4640 

6260 

6248 

> 

6416 

bl»68 

9112 

fi.  typhi 

1697 

1784 

1696 

» 

4670 

4999 

5668 

B.  pyoeyaaeua 

4923 

4578 

4197 

> 

430 

452 

471 

B.  Proteus 

2210 

2329 

1978 

1979 

1160 

1928 

B.  dioleraa 

38« 

441 

32 

> 

8400 

9784 

8712 
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In  diesen  Veraucheu  ist  jede  Platte  im  ganzen  gessäblt  worden 
einige  bei  IjOuiienvergrOfeerung  nach  Einteilen  in  kleine  Felder 
mit  feiner  Feder. 

Aus  den  Versuchen  geht  hervor,  dafs  der  Choleravibrio  weit 
empfindlicher  ist  als  die  übrigen  Organismen,  was  ja  auch  früher 
bekannt  war.  Er  wurde  auch  bei  den  folgenden  Versuchen  aus* 
geschlossen.  Es  w&re  indes  irrig,  die  Empfindlichkeit  des  Vibrio 
cholerae,  welche  der  bedeutende  Wegfall  von  auskeimenden  Zellen 
der  in  der  zweiten  und  dritten  Spalte  der  Tabelle  VII  ange- 
gebenen Proben  andeutet,  nur  auf  die  durch  Osmose  verftnder> 
ten  Drackverhftltnisse  zurückzuführen.  Sonst  würden  bei  der 
Einsaat  aus  der  Bouillonkultur  mit  1,5  "/o  Kochsais  die  meisten 
Kolonien  in  Agurplatten  mit  Kochsalz,  die  wenigsten  in 

den  Platten  mit  0,f)%  aufgehen.    Anstatt  dessen  sind,  wie  die 
Tabelle  VIII  zeigt,  die  meisten  in  den  Platten  mit  l,0"/o  Koch- 
salz zu  finden.    Dies  kann  kein  Zufall  sein,  denn  alle  Versuche 
mit  Cholerux  ihrio  ergaben  übereinstimmende  Ke.sultato.    Der  Be- 
fund ist  offenbar  so  zu  erklären,  dafs  Kochsalz  tjchon  in  einer 
Menge  von  1,5%  auf  das  Wachstum  des  Choleravibrio  ziemlich 
kräftig  hennnend  einwirkt.    B<n  der  N'ersuehsanordnung,  welche 
die  Tabelle  VII  dar>lellL,  wirken  die  Wuehstumsheinmung  des 
Kochsalzes  und  die  Plasmolyse  zusuninien ,  in  der  anderen  \'er- 
suchsreihe  aber  ist  das  nicht  der  Fall.    At^ar  mit  1,0"/,,  und  0,5% 
Kochsalz  ist  ein  so  bedeutend  besserer  Nährl<odeii.  iafs  die  Zahl  der 
Zellen,  welche  dort  mehr  aulkeimen,  reichlich  den  \'erlust  deckt, 
welclier  durch  Untergang  infolge  veränderter  Druckverhältnisse 
ent.'^feht,    Auch  betrelYs  der  übrigen  Organismen  deuten  einige 
Versuche  in  diese  Richtung.    Doch  kann  man  daraus  nicht  eben 
viel  schliel'sen,  weil  für  dies-e  die  DitTerenz  offenbar  zu  klein  ist, 
als  dafs  sie  mit  dieser  nicht  allzu  genauen  Methode  bestimmt 
werden  konnte.   Die  Wirkung  der  gri>r:-cii  n  Sal/.konzentration  ist 
im  grolsen  und  ganzen  nicht  so  siaik,  dafs  sie  völlig  verdeckt 
werden  kann   von   dem  unvermeidlichen   l'nterschiedf   in  der 
Gröfse  der  Einsaat.    Der  gröfste  Teil  der  Differenz  zwischen 
Plasma  und  Serum  bezieht  sich  auf  das  Eiweifs.    Betreffs  l^iweifs- 
lösungeu  dtirite  ein  Unterschied  von  1%  keine  nennenswerten 
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plasmolytischen  Erscheinungen  hervorrufen,  was  direkte  Unter- 
sachungen  auch  bewiesen  haben.  Der  Gehalt  des  Blutes  an 
Salzen  aber  ist  kleiner  nls  1  %  und  die  Hauptraasse  besteht  aus 
Kochsalz.  Der  Uiit(  rstliii'd  in  dicsor  Hinsicht  zwischen  Plasma 
und  Serum  muls  jilso  ^^erude  deshalh  >t'lir  unbedeutend  sein, 
weil  durch  die  (Scrinnun^'  nicht  Kochsalz  sondern  nur  andere 
Salze  dem  liüssigen  Teile  des  lUutes  entzogen  werden.  Dafs  das 
Phujuiu  eine  ein  wenig  kunzentriertere  Lösun^^  als  Serum  ist, 
scheint  mir  alsi»  für  die  folgenden  Untersuchungen  unberück- 
sichtigt bleiben  zu  können. 

Hund. 

Das  Hundeblut  gerinnt  ziemlich  langsam.  Es  gelingt  auch 
ohne  Schwierigkeit,  das  Blut  dauernd  flüssig  xu  halten  bei  einem 
Gehalt  von  nur  0,5  "/oq  Kaliumoxalat,  wenn  es  in  paraffinierte 
Gefäbe  aufgefangen  und  rasch  abgeköhlt  wird.  Das  Plasma  ist 
gewöhnlich  ungefärbt;  das  Serum  aber  oft  schwach  rötlich. 

Versuch  IX. 


MittelKfofser,  munnlicher  Rattenfänger.  Kin  Teil  des  Blutes  wtirde  mit  1,0 
p«r  Mille  Kaliumoxalat  versetzt  und  »ogleicb  ceutrifugiert.  U&a  übrige  wurde 
beontit,  am  Sernm  la  bekommen.   Nach  14  Standen  warde  das  Seram  ab> 
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Bemerkenswert  ist,  dafs  betreffs  des  B.  anthrada,  der  vom. 
Hundeserum  nicht  heeinflufst  wird,  kein  Unterschied  zwischen 
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Plttsma  uud  Serum  besteht  Dies  stärkt  auch  die  oben  darge- 
stellte AuBchauuDg  über  die  Wirkungsweise  des  Oxalats.  Wo 
keine  Alexinwirknng  stattfindet,  verhalt  sich  das  Oxalat  wie  im 
inaktiven  Serum.  Au!  B.  coli  und  B.  typhi  wirkt  dagegen  das 
Plasma  viel  stärker  keimfeindlich  als  das  Serum. 

Verauch  X. 


Jungo  Hündin.    Auorduang  wie  im  vorigen  Versuche.    Das  Serum  wurde 

nach  18  Standen  abgenonunen. 
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Auch  hier  ist  das  Plasma  dem  Serum  überlegen  und  be- 
sonders betreffs  B.  t3rphi  ist  der  Unterschied  auflallend.  Die 
baktericide  Wirkung  ist  auch  überhaupt  grüfser  auf  den  Typhoid- 
baciUi|s  als  auf  B.  coli. 

Y«f«Mk  XL 


Hund,  8  Jahre  alt.  Dos  Plasma  stammte  ana  Citratblut  Das  Semm  wurde 
nach  18  Standen  dem  Gerinnsel  entnommen,  der  Versuch  aber  wurde  erst 

2  Tage  Mpater  ungestellt. 
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In  diesem  VeTsuche  ist  der  Unterschied  swischen  Plasma 
und  Seram  nicht  sehr  grofs,  die  bakteridde  Wirkung  aber  ist 
auch  nicht  stark. 

Wie  ich  früher  bemerkt  habe«  ist  es  mir  nie  gelungen,  mit 
der  Paraffinmethode  ein  Plasma  su  gewinnen,  das  im  Brut« 
schrank  nicht  sofort  vOUig  gerann.  Auch  gleichzeitiges  Ab- 
kühlen beim  Aufsammeln  des  Blutes  gab  kein  haltbares  Plasma. 
Nichtsdestoweniger  ist  dieses  Verfahren  zu  benutzen,  um  zu  ent- 
scheiden, ob  das  Plasma  dem  Serum  in  keimfeindlicher  Wirkung 
nachstehe.  Ist  nftmlich  das  Plasma,  wie  Gengou  behauptet, 
weniger  wirksam  als  das  Serum,  so  mufe  offenbar  das  aus  diesem, 
Yon  Leukocyten  freien  I^asma  entstandene  Serum  geringere 
baktericide  Wirkung  besitzen  als  das  bei  der  gewöhnlichen  Blut- 
gerinnung erhaltene. 

Tonaeh  XIL 

Jun^'P  llftndin.  Ein  Teil  Rlut  wurde  in  paraftinierten  Gefäfaon  aufgesammelt, 
ram^h  abgckiililt  und  bei  unufffthr  0"  C.  rentrifugiert.  Das  K^wonncnc  IMuHma 
wurde  in  den  Brutscbrunk  eingestellt,  bin  ea  geronnen  war,  waa  Hofort  eintrat. 
Aus  dem  OeriDnael  wtirde  di«  Flflaslgkeit  mit  einem  sterilen  QlantSbchea 
anogeprefHt.  Im  QerInnBcl  wiiron  bei  mikroskopiscber  Untorauchan;;  nur 
einzelne  Leukocyten  zu  hcIu  ii.  Iii  der  ausgt'prefsten  Flüsnigkeit,  welcbe  kühl 
geattdlt  wurde,  trat  wAbrend  der  Nacbt  nocb  einmal  Gerinnung  ein.  Das 
sum  Vergleichen  nötige  Serum  wurde  auf  gewöhnliche  Weise  nach  18  Stunden 
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Das  aus  dem  Plasma  hergestellte  Serum  ist  dem  bei  der 

gewöhnlichen  Blugerinnung  entstandenen  Serum  völlig  gleich* 
wertig.    Auch  das  Plasma  muüs  also  ebenso  wirksam  gewesen 


1)  Gengou,  a.  a  <). 
ArdÜT  f.  Hysieo«.  Bd.  XLUI.  5 
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sein  wie  dieses  letztere  Serum.  In  der  Tbat  ist  es  wahrschein- 
lich sogar  noch  wirksamer  gewesen,  wie  ich  später  xeigen  werde. 

Beim  Hunde  scheint  also  das  Plasma  in  betreff  der  Wirkung 
auf  B.  coli  und  B.  typhi  dem  Serum  deutlich  fiberlegen  su  sein. 
B.  pyocyaneus  und  B.  proteus  sind  g^n  das  Hundeblut  Über- 
haupt zu  wenig  empfindlich,  als  dafs  ein  Unterschied  zwischen 
Plasma  und  Serum  hervortreten  kOnne. 

Kaninchen. 

Kaninebenserum  und  Flasma  sind  beide  fast  ungefärbt, 
können  teils  klar,  teils  schwach  trüb  sein.  Im  letzteren  I'^alle 
werden  sie  im  Brutschrank  bisweilen  klar,  wobei  der  im  Plasma 
entstandene  Niederschlag  sich  zu  einem  kleinen  Klümpchen  zu« 
sammenballt 

Versudi  XIII. 


Mittelgrofses  Kaninchen.  Ein  Teil  des  Blutes  wurde  mit  1,0  Kaliutii- 
oxatat  Termtst  and  snm  6ew{nn«ii  von  PImri«  benutst    Am  dorn  Hnderen 
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Die  Üheriegenheit  des  Plasmas  ist  offenbar. 


Terraeh  XIV. 


Kleinen  Kaninchen.   Anordnung  wie  im  vorigen  Venndie.   Das  Sernm  war 
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Auch  B.  pyocyanemn,  betreffs  dessen  eine  eigentliche  bakteri* 
cide  Wirkung  in  diesem  Versuche  ni^t  zu  bemerken  ist,  wird  in 
seinem  Wachstum  von  Plasma  weit  mehr  gehemmt  als  von 
Serum. 

Versuch  XT. 

Kaninrhen,  iiü  ccm  Blut  wurden  in  soviel  NntriumoxalatlöBung  aafKOnumnien, 
d&£»  eM  davon  0,8  "/g,  enthielt,  und  danach  sogleich  centrifugierl.  Das  übrige 
Blat  wnrde  lam  Gewinnen  von  Seram  benntst,  das  nach  18  Stunden  dem 
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Das  Resultat  stimmt  mit  dem  vorigen  völlig  überein.  Der 
Unterschied  zwi.schen  Plasma  und  Serum  ist  betreffs  der  empfind- 
lichen Organismen  B.  coli  und  H.  typhi  grofs.  Ist  die  Alexin- 
Wirkung  aber  schwach  wie  gegen  B.  pyoeyaneum,  so  muis  seibst- 
yerst&ndlich  auch  der  Unterschied  kleiner  werden. 


Temuh  XTI. 

Orofees  KaninchenweibdMn.  Dm  fOr  das  Gewinnen  von  Flasma  bostimmte 
Blat  wurde  in  Citrat1r<8tiiii:  Huf^^eeammclt.    Das  Serum  wurde  nach  24  8tnn- 
den  aufgenommen  und  mit  Citratlösung  Tersetst. 
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Auch  in  diesem  Versuche  ist  das  Plasma  dem  Serum  über- 
l^en.  Die  Einsaat  ist  ziemlich  grofs,  die  des  B.  typhi  aus- 
genommen, und  deshalb  ist  die  haktericido  Wirkung  nicht  be- 
sonders hervortretend.  Im  Plasma  ist  jedoch  die  Bakterienzahl 
nach  4  Stunden  überall  gesunken,  während  im  Serum  derselben 
Zeit  B.  pyocyaneum  und  B.  proteus  sich  bedeutend  vermehrt 
haben. 

Gegen  den  MiUbrandbacillus  wirkt  das  Oxalatplasma  eben- 
falls stärker  baktericid  als  das  Serum  mit  Oxalat. 


Tsmck  XfTL 

Kaninchen.  KaliamoxalatplaBma.  Dn  Seram  wurde  nach  90  Stunden  auf- 
genommen. 
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Daraus  kann  man  aber  nichts  lolgern.  Wie  bei  den  anderen 
Organismen  das  Oxalat  das  verstärkende  Agens  zu  sein  scheint, 
so  ist  es  wahrscheinlich  für  den  Miizbrandbacillus  <las  ab- 
schwächende. Das  Serum  enthält  mehr  überschüssiges  Oxalat 
als  das  Plasma.  Die  schwächere,  keimfeindUctie  Wirkung  würde 
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also  nur  davon  herrühren  kOnnen.  Überdies  würde  eine  Ände- 
rung in  der  bakteridden  Wirkung  gegen  nur  eine  Bakterie  schwer 
Terstftndlich  sein,  wenn  die  Wirkung  auf  diese  demselben  Stoffe 
zuzuschreiben  wäre»  der  gegen  die  übrigen  wirksam  ist.  Das 
Kaninchenserum  besitzt  aber,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
mehrere  baktericide  Stoffe. 

Die  Ergebnisse  der  bis  jetzt  angeführten  Versuche  wider- 
sprechen denen  von  Gengou  völlig,  obwohl  sie  teilweise  mit  den> 
selben  Blutsorten  angestellt  sind.  Zu  bemerken  ist  aber,  daCia 
Gengou  für  seine  Versuche  meistens  den  Choleravibrio  und 
den  Milzbrandbacillus  benutzt  hat.  Ich  habe  absichtlich  beide 
vermieden.  Der  Choleravibrio  ist,  wie  vorher  angeführt,  viel  zu 
empfindlich,  als  «iafs  man  den  EinÜufs  der  Konzentrations- 
schwankun;;cii  sicher  ausschliefsen  könnte.  Bctrctls  dos  Milz- 
brandbacillus ist  zu  bemerken,  dass  er  erstens  für  baktericide 
Versuche  überliaupt  sehr  wenig  geeignet  ist,  wie  schon  z.  B. 
Wilde^)  hervorgehoben  hat.  Zufolge  seiner  Neigung,  sofort  zu 
Boden  zu  sinken,  entzieht  er  sich  gewissermafsen  der  Wirkung 
der  Alexine  und  wegen  seiner  Eigenscliaft,  lange  Fäden  zu  bilden, 
entspricht  die  Kolonienzahl  der  Plattf  bei  weitem  nicht  der 
Meii^e  der  Individuen  in  der  verarbeiteten  Serumprobe.  Gegen* 
das  Kaninchenseruni  vorliÄlt  er  sich  weiter  ganz  anders  als  an- 
dere (Jrganismen,  so  flai's  man  nicht  ohne  weiteres  die  damit 
erhaltenen  Krgel)nisso  verallgemeinern  darf.  Das  Abslerben  tritt 
ganz  momentan  ein  und  die  baktericide  Wirkung  auf  Milzbrand- 
bacillon  wird  nicht,  wie  Bonaduce-)  und  Walz^)  zuerst  beo- 
bachtet haben,  durch  halbstündiges  Erwärmen  bei  4~  "C.  wie 
die  auf  andere  Organismen  aufgehoben.  Wilde  nimmt  deshalb 
an,  dafs  beim  Kaninchen  aufser  den  Alezinen  noch  ein  dem 
Milzbrandbacillus  schädliches  Agens  existiere,  das  bei  55" C. 
nicht  zerstört  wird.  Mit  dieser  Annahme  stimmt  auch  der  folgende 
Versuch  überein. 

1)  Wilde,  IL.  Zeiteehrift  f.  Hygiene,  Bd.  87,  1901. 

2)  Bonadoee,  S.»  Beitr&ge  x.  pathol.  Anatomie  etc.  von  Ziegler, 

Bd.  12,  1893. 

3)  Walz,  K.,  Arbeiten  aus  dem  Uebiete  der  path.  Anatomie,  Bd.  III, 
1899,  8.  32. 
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Kmtincben.  Dm  oadi  18  Standen  aafgenommen  Seram  wurde  in  drei  Teile 

geteilt.    Zu  dem  einen  wurde  oino  12stflndijre  Agarkultar  von  MihhrDTi'l 
bacillen  ziifrosotzt  nnd  gut  vertfilt.    Dir  zweite  Teil  wurde  mit  einer  «Icich 
alten,  durch  Uitxe  abgetöteten  Kultur  versetzt.    Nach  Aufbewahren  ul>er 
Nacht  bei  0*  C.  worde  das  baeUlenhaltige  8eram  centrifngiert.  Von  allen 
Sera  worden  Venncfae  mit  aktivem  und  mit      Htunde  bei  4"  in* 
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Durch  KontroUpUtten  wurde  festgestellt^  daTs  das  mit  leben- 
den Bacillen  ▼orbehandelte  Seram  durch  das  Oentrifugieren  wiik- 
lidi  von  diesen  befoeit  w<mlen  war.  Das  fast  momentane  Ab- 
sterben macht  sich  sehr  deutlich  geltend  in  dem  gewöhnlichen 
Serum.  Die  Einsaat  war  nftmlich  in  den  entsprechenden  Proben 
gleich  grofs,  ein  bezw.  zwei  Tropfen  einer  Bouillonaufscliwem- 
niung.  Das  mit  Milzbriüidbneillen  vorhehandelte  aktive  8erum 
weicht  l>ei  <lio.s«'r  kurzen  Beuba<  htuni;s/Ait  und  niäfsiger  Einsaat, 
von  dem  gewöhnliclifn  nicht  :ib.  Im  inaktiviertem  Znsitande 
ist  aber  der  IJnterscIiicd  grofs.  OlTonbiir  haben  die  Milzbrand- 
baeillen  schon  bei  0"(\  den  gröf.ston  Teil  der  wärmebeständigen 
hakti  riculeii  Korper  nltsorbiert.  In  dieser  Hinsicht  weicht  dieser 
Körper  von  den  gewühnhchen  Alexinen  auch  ab.   Wie  Wilde^) 

1)  Wilde,  M.,  Über  die  Absorption  der  Aleadne  doreb  abgetötete  Bäk* 
terieo.  Berl.  klln.  Wochenechr.,  1901. 
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geieigt  hat,  werden  die  Alezine  bei  O^C.  wenigstens  Ton  ge- 
töteten Bakterien  nicht  abaorbiert  Nach  dem  oben  Angeführten 
ist  es  wohl  kaum  möglich,  Gengoa  beiznstimmen,  dafa  das 
Zugrandegehen  des  Milzbrandbacillus  im  Kauincheosorum  nur 
durch  das  Seramalexin  hervorgerufen  wäre. 

Aus  dem  Verhalten  des  Kaninchenserums  j^egen  den  Milz- 
brandbacillns  dürfte  man  betreffs  der  Lieziehunj^^  dieses  Serums 
zu  anderen  Organismen  nicht  allzuviel  folgern  können.  Aucii 
(iongou  bemerkt,  dals  er  viel  öfter  einen  Unterschied  gefunden 
hat  zwischen  Serum  und  Plasma  in  der  baktericiden  Wirkung 
gegen  den  Milzbrundbacillus  als  gegen  den  Choleravibrio,  die 
Coli-  und  Typhibacillen.  In  mehreren  Versuchen  war  sogar  der 
Choleravibrio  ebeuso  rasch  im  Plasma  als  im  Serum  unter- 
gegangen. 

Wäre  die  Aimaliine  <  icngous  zutreffend,  dafs  die  Alexine  erat 
nach  der  Blutgerinnung  von  den  Leukocyten  dem  Serum  abge- 
geben werden,  würde  man  natürlicherweise  erwarten,  dafs  beim 
»Stehen  dos  Blutes  auch  dem  Plasma  Alexin  abgegeben  wird. 
Um  zu  sehen,  ob  vielleicht  die  keimfeindliehe  Wirkung  des 
Plasmas  benn  Stehen  des  lilutes  erhöht  wird,  habe  ich  sofort 
abcentrifugiertes  Plasma  mit  solchem  nach  24  Stunden  ver- 
glichen. 

Versuch  XIX. 
Junger  Hand.  Kaliuni'Oxalatplasma. 
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Die  bakteridde  Wirkung  des  Plasmas  sinkt  offenbar  all> 
mählich  wfihrend  des  Stehens  des  Blutes,  obwohl  die  Leukocyten 
unzweifelhaft  auch  in  dem  flfissigen  Blute  allmählich  absterben, 
und,  nach  Gengou,  eine  Abgabe  von  Alexinen  also  stattfinden 
müsste.  Durch  diese  Verminderung  der  keimfeindlichßn  Wirkung 
des  Plasmas  ist  freilich  nicht  bewiesen,  dab  ein  Austreten  von 
Alezinen  nicht  voricomme,  jedenfalls  aber,  dafs  es  kleiner  sein 
mufs,  als  dftTs  die  fortgehende  Abachw&chuug  der  Alexine  da- 
durch ausgeglichen  würde. 

In  betreff  des  Hundes  und  des  Kaninchens  kann  ich  Gengou 
betreffs  seiner  Ansicht  Aber  die  Beziehung  des  Senm»  zum 
Plasma  nicht  beistimmen.  In  meinen  V^ersuchen  war  die  keiin- 
feindliche  Wirkung  des  Plasmas  immer  gröfser  als  die  des 
Serums.  Wodurch  wird  aber  diese  Abschwächung  beim  Gerinnen 
hervorgerufen?  Die  Möglichkeil  liegt  ja  sehr  u;iho,  dafs  bei  und 
nach  der  Gcriniuing  Stotfe  aus  den  Zellen  in  das  Serum  aus- 
treten können,  welche  das  letztere  zu  einem  tur  die  Hakleru-u 
weit  besseren  Nährboden  niaclu  n  als  das  Plasma.  Die  roten 
Blutkörperchen  dürften  solelie  Kiirper  enthalten.  Büchner 
fand  bei  seinen  grundlegenden  l'ntersuchungen,  dafs  das  Filut, 
niclit  jiber  das  Serum,  beim  (Tefrieren  seine  keimfeindlichen 
Eigenschaften  verlor.  Im  Einklang  mit  dieser  Thatsache  steht 
otfenbar  die  früher  erwähnte  Beobachtung  betreffs  des  Öeife- 
plasraas.  In  beiden  Fällen  deutet  das  Austreten  des  Hämo- 
globins aus  den  roten  Bhitkiirperehen  auf  eine  starke  Bescliädi- 
gung  der  Zellen  hin.  Wie  ich  früher  erwähnt  habe,  ist  das 
Serum  im  X'ergleich  mit  dem  l'Iasma  gewöhnlich  ein  wenig 
stärker  gefärbt.  Dafs  diese  Färbmig  von  gelöstem  Hämoglobin 
herrüiirt,  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Kann  aber  das  Hämoglobin 
aus  den  Blutkörperchen  austreten,  so  dürfte  auch  anderen  Stoffen 
kein  Hinderniss  im  Wege  stehen. 

Ks  war  also  zunächst  zu  untersuchen,  ob  die  bakterienfeind- 
liche Wirkung  des  Serums  dadurch  vermindert  wird,  dafs  es 
weit  Iflnger  in  Berührung  mit  dem  Blutkörperchen  ist,  als  das 
von  den  übrigen  Blutbestandteilen  sogleich  getrennte  Plasma, 
oder  ob  das  Serum  schon  von  Anfang]  au  dem  Piasraa  nachsteht. 
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Tcnick  XX. 

Grotao»  Kaninchen.  IHe  Gefftfee  blieben  nach  der  Blntentnnhme  ia  schiefer 

.    Tj^pe,  wurden  gleich  narh  Mer  Gerinnung  aufrodit  gestellt  und  das  nach 
2'/,  Stunden  ausgetretene  Serum  aufgenommen    Danach  wurden  die  (ic^fiifse 
wieder  »chief  gelegt.  .Nach  42  Stunden  wurde  daa  übrige  Serum  entnümmua. 
naobdem  kors  vorher  du  Blntgerinnsel  von  der  Wand  geltet  worden  war. 


Inhalt  der  ROhrehen 

• 

Elnaaat 

0  8td. 

4Std. 

88td. 

lastd. 

84Std. 

SecmSeram  nach  2  Vi  Stunden  '■     ß.  coli 

S02 

119 

477 

 1 

4(MH 

OD 

do 

B.  typhi 

27  8'.*; 

«2 

153 

896 

do. 
do. 

^  B.  pyocyan. 

3  4ä2 

:  B.  Proteus 

6  297 

7 

0 

2 

2240 

Scem  Bemm  iiadi  Stunden 

B.  coli 

1009 

464 

22  800 

00 

do.  ' 

B.  typhi 

24  3S4 

704 

1188 

7  632 

do. 

B.  pyocyan. 

•2  925 

22  323 

do. 

i 

,  B.  Proteus 

1 

^09.4 

1 

4 

1130 

Dafs  eine  Verschlechterung  desjenigen  Serums  stattgefunden 
bat,  das  mit  dem  Gerinnsel  in  Berührung  gewesen  war,  ist 
betreffs  B.  coli  un<l  B.  t3'i)hi  otYenbar.  Das.'^elbe  Verhallnis  zeigt, 
B.  typhi  betreffend,  der  folgende  V^ersuch. 


Tenaeh  XXI. 

Kaninchen.  1*/»  Stunden  nach  dem  Entbluten  wurde  das  ausgeachiedene 
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Einsaat 

üStd. 

4  Std. 

8  Std. 

24  Std. 

36  Std. 

3  ccin  Serum  nach  l'/a  Stunden 

B  typhi 

4  978 

ö 

0 

ö 

22 

do. 

18126 

84 

0 

1 

8  eem  Serum  nach  16  Stunden 

* 

6  724 

12 

1 

116 

00 

do. 

■ 

21 178 

780 

6 

17  744 

Ahnlich  verhielten  sich  weitere  V'ersucbe,  wenn  es  sich  um 
B.  coli  und  B.  typlii  bandelte.  Die  übrigen  zeigten  keinen  deut- 
lichen Unterschied.  Dies  .«cheint  anzudeuten,  dafs  schon  bei 
der  Gerinnung  die  keimfeindliche  Wirkung  des  flüssigen  Teils 
des  Blutes  vermindert  werden  kann. 

Es  Hefse  sich  auch  denken,  dafs  dieser  Unterschied  zwischen 
Plasma  und  Serum,  wenigstens  teilweise,  dadurch  entstanden  sein* 
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könne,  dab  in  Berührung  mit  dem  Blutkuchen  die  keimfeind- 
lieh  wirkenden  KOrper  dem  Gerinnsel  auhafteiu  Um  su  seheu, 
ob  der  Faserstoff  die  Eigenschaft  besitzt,  das  Alexiu  za  absor- 
bieren, wurden  folgende  Versuche  augostellt. 

Temeli  XTTf. 

Hund.  Sofort  nach  dem  Centrifogieren  des  Kaliamoxalatblntes  wurde  z»i 
einem  Teile  de»  Plasiiins  von  einer  6  proz.  Ca  n,-Lrt«iin^  die  dem  zugefügten 
Oxalate  äquivalente  Menge  C'hluikalciuui  zugesetzt.  Sach  dem  Gerinnen  <le8 
Hasmiis,  das  sehr  raach  «intrat,  iviirde  mit  einmn  Glaasllbdien  das  Semm 
ans  dem  (ierinneel  BorgfUlUg  ausgeprefst.  Das  »o  erhaltene  FaserstofF- 
jrt'rinnsi'l  iiberlruK  icl»  in  eine  Portion  Oxalatplasmn  desselben  Tieres.  Naeli 
'Mi  Stutulcn  wurde  dieses  Plasma  mit  nicht  vorbehandeltem  Plasma  verglichen. 
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Eine  Verminderung  in  der  keimfeindlichen  Wirkung  des 
Plasmas,  das  mit  dem  Fibrin  in  Berührung  war,  ist  eingetreten. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  diese  dadurch  entstanden  ist, 
dafs  das  Faaerstoffgerinnsel  dem  Plasma  einen  Teil  des  Alexins 
entnommen  hat.  Würde  die  Sache  sich  so  Tsrhalten,  dürfte  man 
sicherlich  auch  annehmen,  dafs  gerade  im  Gerinnungsaugen- 
blicke das  Mitreifsen  dieser  Körper  am  grOfsten  sein  würde. 
Jedenfalls  dürfte  der  frisch  entstehende  Faserstoff  mehr  Alexin 
absorbieren  als  der  im  vorigen  Versuche  benutzte,  welcher  nach 
dieser  Anschauung  bereits  vorher  mit  Alexin  beladene  war. 

Setzt  man  zu  dem  abcentrifugierten  Oxalatplasma  sofort  die 
dem  Oxalate  entsprechende  Menge  CaCl2  su,  so  gerinnt  es  metsten- 
teils  sehr  rasch,  und  gewöhnlich  vollständig.  Läfst  man  das 
Plasma  einige  Zeit  kühl  stehen,  so  entsteht,  wie  gesagt,  ein 
geringer  Niederschlag.  Nach  dem  Entfernen  dieses  Niederschlages 
kann  dagegen,  wie  Harn  mar  sten')  hervorgehoben  hat,  dieselbe 

1}  Uammaraten,  a.  a.  0. 
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Menge  Chloikalciuin  zngesetst  werden,  ohne  dab  Gerinnung  ein- 
tritt. Durch  das  Vergleichen  dieses  Plasmas  mit  dem  Serum 
aus  dem  geronnenen  Plasma,  kann  man  auch  entscheiden,  ob 
der  Faserstoff  das  Älexin  mitreisst  und  das  Serum  also  an 
bakterienfeindltchen  fCOrpern  ärmer  ist  als  das  Plasma. 

Versuch  XXIII. 

Kaninchen.  NnlriiinioxalatiilaHma  mit  0,84  •/oo '^''''lat-  Tiem  einen  Teile  des 
Plasmns  wurde  tsogleich  nach  dem  Centrifugieren  l**/«  einer  6proz.  CaCI,- 
Lasung  sag«8«tBl;.  Das  Gerinnen  wurde  durch  Knetellen,  einige  Minnton, 
im  Brotechranke  beschleunigt.    Nach  36  Stunden  wurde  das  Serum  auege» 

prefst  und  gloichzeifijr  anch  der  andere  Teil  des  IMafliuas  mit  der  gleichen 
Menge  von  CuCI,  versetzt.   In  dieeer  Probe  entstand  keine  Gerinnung. 
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Das  Re.sultiit  dieses  Versuches  stimmt  mit  dem  vorigen 
völlig  überein.  Das  ein/.ige  Moment,  das  eine  Venninderung  der 
baktericiden  VVirkunfj  liervorgerufen  haben  kann,  ist  das  Aus^ 
scheiden  des  FasorstofTes  und  der  mit  diesem  folgenden  Salze. 
Sonst  sind  die  Flüssigkeiten  gleich.  Der  Unterschied  läfst  sich 
kaum  auf  andere  Weise  erklären,  als  dafs  der  Faserstoff  einen 
Teil  der  keimfeiodlich  wirkenden  Körper  mitgerissen  hat. 

Am  besten  gelingt  dieses  Verfahren  mit  Hundeblut.  Beim 
Kaninchen  ist  es  schon  schwieriger  und  noch  nach  2  Tagen 
gerinnt  das  Plasma  beim  CaCI^-Zusatz  bisweilen.  Die  Kaninchen* 
alexine  sind  aber  gegen  die  von  mir  benutzten  Bakterien  wirk- 
samer ab  die  des  Hundes,  und  der  Unterschied  zwischen  Plasma 

« 

und  Serum  wird  deshalb  grOCser  als  beim  Hunde. 


76      t)ber  die  baktericide  Wirkung  von  Blutserum  und  Blutplasma. 

Bei  seinen  Untorauchungen  hat  Gengou^)  das  Blut  in 
paraffinierte  Geffttse  aufgenommen  und  centrifugiert.  Das  auf  diese 
Weise  gewonnene  Plasma  gerann  immer  4 — 6  Stunden  nach  dem 
Entbluten  und  spftter  noch  «wei-  bis  dreimal.  Die  so  erhaltene 
Flüssigkeit  wurde  als  Vertreter  des  Plasmas  benutzt,  da  »sie  von 
dem  normalen  Plasma  weniger  abweicht  als  das  gewöhnliche 
Serum  c.  Bs  kann  wohl  in  Zweifel  gesogen  werden,  ob  nicht 
diese  Flüssigkeit,  die  selbstverständlich  als  Serum  aufiufassen  ist, 
wenigstens  in  gewissen  Besiehungen  von  dem  normalen  Plasma 
noch  mehr  abweicht  als  das  bei  der  Blutgerinnung  entstandene 
Serum.  Besitzt  wirklich  das  Fibrin  die  Fähigkeit^  die  Alexine 
mitzuschleppen,  wie  die  oben  angegebenen  Versuche  anzudeuten 
scheinen,  so  ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  durch  wiederholte 
Gerinnungen  davon  mehr  mitgerissen  wird  als  durch  eine  einsige. 
Übrigens  bilden  sich,  nach  meinen  Erfahrungen,  in  solchem  von 
Fibrinogen  nicht  ganz  freien  Serum,  oft  kleine,  zusammengeballte 
Faserstoffgerinnsel.  Dadurch  können  dem  bekannten  Wattebausch- 
versuche von  Buchner  sehr  ähnliche  Verhältuisse  hervorgerufen 
werden. 

Aufser  den  oben  erwähnten  Blutsorten  sind  auch  Ilindor- 
und  Pferdebhit  dpr  Untersuchung  ujiterzogen  worden.  Ki nitre 
Versuche  wurden  auch  mit  Katzen-  und  Hauuiielbhit  angestellt, 

Rinder-,  Pferde-  und  llanmu  lblut  wurden  beim  Scblacliten 
in  die  üterili.sierten  (icfaiae  aufgefangen,  naciidem  ein  bedeutender 
1  t'il  des  Bhites  dem  Tiere  bereis  entzogen  war.  Jedes  Berühren 
der  IlaaiL'  und  der  (Jer^ifsse  wurde  sorgfältig  vermieden.  Selbstver- 
ständlich genügen  diese  Vorsichtsmafsrcgeln  nicht,  um  wirklich 
steriles  lilut  zu  bekommen.  Die  Verunreinigung  dürfte  jedoch 
sehr  unbedeutend  sein.  Unzweifelhaft  werden  aufserdem  die 
in(istt.n  eingeführten  Keime  entfernt;  aus  dem  Plasma  dureh 
tia.s  ( 'entrifugieren  und  aus  dem  Serum  dadurch,  dafs  sie  in  dem 
Blutgeriimsel  oingo>clik>HS!  n  werden,  wie  v.  Szekely  und  Szana') 
beultaehiel  hiibeii.  Das  lUut  li.tUe  ieh  regelmäfsig  nur  einen 
oder  höchstens  zw^i  Tage  aufbewahrt  und  immer  bei  kühler 

1)  Gen  tron ,  a.  a.  O. 

2)  Szükely.  v.  und  Ssana,  Centralbl.  f.  BakterioL.  Bd.  XII,  1888. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  med.  Alfred  Petterssoa.  77 

Temperatur.  Eine  Vermehrung  der  Keime  dürfte  deshalb  aus- 
geschlossen sein.  Ich  glaube  auch  nicht,  dafii  die  einzelnen 
Reime,  welche  das  Plasma  bezw.  Serum  yqn  vornherein  vielleicht 
enthielt,  bei  der  Einsaat  einer  grofsen  Menge  Bakterien  eine 
Fehlerquelle  bilden  können. 

Das  Rinderplasma  wird  erst  nach  langem  Centrifugieren  ab- 
geschieden. Es  ist  strohgelb;  das  Serum  aber  ist  mehr  oder 
weniger  rötlich.  Beide  sind  meistens  klar.  Pferdeplusma  ist 
äufseret  leicht  zu  gewinnen.  Sclion  beim  Stehen  bildet  sich  in 
etwa  zwei  Stunden  eine  mächtij^e  Plasmaschicht.  Es  ist  stroh- 
gelb, auch  nach  längerem  Stehen  des  Blutes.  Wird  e.«  gleich  iiuch 
dem  Entbluten  abcentrifugiert,  so  ist  es  oft  leicht  tmin'  Läfst  man 
sok-he.s  Plasma  eine  Nacht  üIht  stehen,  oder  und  daö  Ühil  erst 
nach  dieser  Zeit  centrilugiert,  so  bekoiiinit  man  eine  völlig  klare 
Flüssigkeit.  Im  ersteren  Falle  entsteht  ein  geringer  Niederschlag. 
Das  Serum  ist  innner  klar.  Anfangs  hat  es,  mit  dem  Plasma 
verglichen,  nur  einen  schwach  rütÜchen  Teint,  wird  aber  beim 
Stehen  bald  rotgelb. 

Tersaeb  XZIT. 


Du  Plasma  wurde  an«  Kallomoxalatblttta  sofort  aboentrifttgiert,  daa  Serom 

nach  18  Standen  aiiffiosaranieU. 


Inhalt  der  ROhrchen 

Einsaat 

0  std 

f)  Std. 

12  Std. 

21 Std. 

5  ccui  Uxahilplasiiia 

1  B.  coli 

132 

00 

do. 

» 

9796 

1174 

CO 

do 

1  ß.  typhi 

ir,-w 

223 

00' 

do. 

mr2 

107 

00 

5  ccai  berum  obn«  Oxalat 

,  Ii.  coli  . 

927 

U6 

tö 

CO 

do. 

1  1 
i  • 

8246 

»12 

208 

CO 

do. 

1  B.  typhi 

1170 

16 

13 

1 

do. 

1588 

66 

19 

4 

&  ccm  Serum  mit  IfiVoQ  Kaliumoxalat 

B.  coli 

1165 

72 

1 

51 

do. 

» 

102 

6 

170 

do. 

B.  typhi 

1030 

0 

0 

do. 

> 

1805 

i 

1 

0 

0 

Pas  Plasma  steht  in  diesem  Versuche  nicht  nur  dem  Serum 
mit  Oxalat»  sondern  auch  dem  ohne  Oxalat  bedeutend  nach,  ob- 
wohl das  Oxalat  die  Alexinwirkung  verRtfirkt,  wie  oben  gezeigt 
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ist,  und,  wenigsieus  B.  coli  betreffend,  auch  aus  diesem  Versuche 
hervorgeht.  Das  Serum  muis  also  dem  normalen  Plasma  noch 
mehr  überlegen  sein  als  diesem  oxalathaltigen.  Auch  bei  Hammel 
und  Katxe  wirkt  das  Serum  oft  deutlich  stärker  baktericid  als 
das  Plasma. 

Tenoeh  XXV. 


lliitnmel  Dah  Plasma  wurde  sofort  aus  Kaliuinoxalatblute  abcentrifugiert. 
Dan  Serum  wurde  aufgeuommen,  sobald  die  genügende  Menge  ausgepreüst  war. 


Inhalt  der  H<)hrchen 

Einsaat 

ÜStd. 

4  Sld. 

HStd. 

12  Std. 

I 

ü  ccm  Ozalatplastna 

B.  coli 

1960 

54 

177 

6342 

do. 

> 

um 

88 

698 

11000 

do. 

754 

22 

223 

8  331 

> 

'  2236 

70 

949 

43  (XH) 

do. 

Staphylo- 
ooocvw  aar. 

1880 

1064 

2664 

22  000 

5  ocm  Soruiii  ohne  Oxalat 

K  coU 

8000 

140 

37 

1  344 

(lo. 

> 

S088 

939 

78 

1  006 

do. 

B.  typhi  . 

778 

0 

0 

9 

do.  1 

1915 

0 

0 

94 

do. 

1 

Staphylo-  ^ 
coccua  aur.  j 

1732 

1592 

2724 

7689 

Yersuch  XXVI. 

Alto  Katze.     Das  zum   (lewinnen  von   rin8ma  bcHtimintc  Blut  wurde  in 
paruftinierte  Gefäfse  uufgenonimen,  mit  2,0  °/oo  Kaliuincitrat  vorsetzt  und  sofort 
centrifagiert.  Das  8«rom  ward«  oadi  16  Stunden  abgenommen. 


Inhalt  der  Böbrcben 

Einsaat 

OStd. 

3  Std. 

7  Std. 

118t 

948t. 

2  ccm  raraflinpIasEiia  mit 

B.  ooli 

618 

68 

9796 

4T96 

2,0  "^gg  Kuliuulcitrat 

do. 

504 

79 

1717 

8013 

do. 

1    B.  typhi 

86758 

94 

0 

0 

14889 

do. 

> 

<R.2.'>(XK) 

21 

1 

0 

5  79* 

H  ccm  Serum  ohne  Citrat 

B.  coli 

610 

r)2o 

623 

636 

do. 

4M 

4UÖ 

U 

do. 

B.  tyi)hi 

ca.2ÖÜOO 

90 

1 

0 

do. 

> 

caAOOO 

49 

0 

0 

0 

Die  Versuche  deuten  dahin,  dafs  hei  diesen  Blutsorten  nach 
dem  Eutbluten  keiuifeindliche  Stoffe  von  den  Leukocyteu  abge- 
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sondert  werden.  Die  Abgabe  findet  aber  nicht  nur  im  geronnenen 
Blute  statt,  sondern  auch,  wenn  das  Gerinnen  verhindert  wird. 

Versuch  XXVII. 


Kinderblat  Ans  dem  Kaliumuxalatblute  wurde  teils  sofort,  teils  oacb 
SO  Standen  FImu»  aboentrifngiert  Das  Blal  w«r  wihrend  der  Zeit  kObl 

eafbewabrt 


Inhalt  der  BOhrchen 

1 

1  Einsaat 

OStd. 

68td. 

198td. 

diStd. 

6  ocm  Plasma,  sofort 

1     B.  coli 

2800 

705 

1668 

do. 

6273 

1834 

2172 

oo 

do. 

1  B.  typhi 

1186 

160 

8679 

26000 

do. 

> 

4279 

990 

6806 

tfOOO 

do 

B.  pyoejan. 

1508 

1214 

1079 

00 

do. 

> 

.'«78 

1893 

298 

OD 

5  ccm  Plasma,  nach  20  Stunden  , 

B.  coli 

2560 

2yö 

17 

? 

do. 

6660 

679 

467 

OD 

do. 

B.  typhi 

1039 

11 

4 

23 

do.  ' 

> 

3276 

53 

15 

145 

do. 

B.  pyocyan. 

1467 

727 

40 

5  215 

do. 

> 

1  3180 

1496 

U5 

10  7% 

Die  Wirkung  des  sofort  gewonnenen  Plasmas  ist  sehr  schwach, 
sogar  der  siemlieh  empfindfiche  fi.  typhi  hat  sich  bei  dieser  kleinen 
Eänsaat  schon  nach  12  Stunden  vermehrt. 

Durch  künstliche  Vermehrung  der  Leukocyten  des  Blutes 
kann  die  Wirkung  des  Phismas  während  des  Stehens  noch  mehr 
erhöht  werden. 

Tersneh  XXmL 

Rinderblnt  mit  Kaliomozalat.  Die  ana  dem  sofort  centrifogierten  Blute  er 
halisne  Lenkocytensehicht  wurde  einer  neuen  Portion  Blut  sngesetst  Nach 
90  Stunden  wurde  sowohl  aus  (Iwsem  Icukorytenreichen  als  aus  gewirim- 

licbein  Blute  Plasma  abccntrifugitrt. 


Inhalt  der  Kölirclien  I 

Einnaat 

0  St.l. 

6  St.l 

2USt.l. 

4HStd. 

6  oem  Flasma  nadi  90  Stunden  - 

B.  coli 

1828 

6 

8 

1964 

do. 

» 

9644 

91 

9 

8966 

6  ccm  Plasma  aufl  lenkocytenreicheml 

» 

1496 

88 

1 

44 

Blute  nach  20  Stunden  [ 

da  1 

> 

9988 

116 

1 

77 

Digitized  by  Google 


80      über  die  baktericide  Wirkung  voo  Blutserum  and  Blo^>lasmik 


Bei  diesen  Tieren  wfirde  also  das  Serum  gewissermalaen  in 
der  Beziehung  sum  Plasma  stehen,  die  Gengou  behauptet  Es  ist 
aber  zu  bemerken,  dafs  dieses  Verhältnis  gar  kein  regelmAfsigea 
ist  Im  Gegenteil  wirkt  das  Plasma  oft  deutlich  stärker  baktericid 
als  das  Serum.  ^.^^^^^ 

Knh.   PlMtna  ans  Blut  mit  1,0*/«  KaHamozsIat   Daa  Beram  wnrde  nach 


luhalt  der  Röbrchen 

EtDaaat 

OStd. 

4  8td. 

12Std. 

24Std. 
1  — T 

5  ccm  Plasuia  sufort 

Ii.  coli 

4äÜÖ 

0 

19 

136 

do. 

5  ccm  Serum  mit  1,0*/,,  Kaliam- 

Oxalat 

do. 


2964 
3784 


1S60 

m 


3800  I  36G4 


S4 
406 


9794 
196000 


11578  ca.  InÜÜOU 
I 

In  diesem  Versuche  sind  im  Serum  entweder  keine  Alexine 
aus  den  Leukocyten  ausgetreten«  oder  nur  in  so  geringer  Menge, 
daTs  ihre  Wirkung  durch  abschwächende  Momente  völlig  auf- 
gehoben ist.  Auch  in  diesen  Sera  machen  sich  selbstverständlich 
die  vorher  angeführten,  die  baktericide  Serumwirkung  abschwä- 
chenden  Momente  geltend,  nämlich  das  Austreten  guter  Nähr. 
Stoffe  aus  den  Blutkörperchen  und  das  Absorbieren  des  Alexius 
durch  den  Faserstoff.  Es  ist  auch  sehr  gewöhnlich,  dafs  das 
Serum  während  des  Aufbewahrens  seine  baktericide  Wirkung 
einbüfst,  wie  früher  betreffs  Kaninchenblutes  nachgewiesen  ist* 


Riad.  UDgefibr  9  Stunden  nach  dem  Entnehmen  wurde  daa  ans  dem  schief 
erstarrten  Blute  ausgeprerste  Herum  aufgenommen  und  centrif agiert.  N'ach 
20  Standen  wurde  wieder  Serum  aufgesammelt,  das  auch  centrif  agiert  wurde. 


Inhalt  der  Böhrdien 


Einsaat 


12  Std. 


6  ccm  Seram  nach  2  Stunden        B.  coli  !  2678 

do.  >  ;  4954 

do.  B.  typhi  j  1210 

do  I  ,  '  2875 

6  ccm  iSerum  nacki  2Ü  .stunden        B.  coli  ^  27ÖO 

do.  *  |i  5698 

da  B.  typhi  '  1137 

do.  ^  2920 


1116 

46 
f)6 
739 
1880 

28 
% 


1000 
9609 

1314 
2  925 
7  695 

12000 
7  314 

16400 
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Der  Unterschied  swiechen  den  beiden  Sera  ist  freflieh  nicht 
sehr  grofs,  er  kann  bisweilen  wesentlich  grO&er  sein,  der  Ver^ 
such  aber  ist  jedoch  wiedergegeben,  weil  er  zeigt,  daDs  während 
des  Aufbewabrens  des  Blutes  die  baktericide  Wirkung  des  Serums 
abgeschwächt  werden  kann,  während  die  des  Plasmss  bedeutend 
erhöht  wird.  Die  Tabelle  entspricht  nämlich  einem  Teile  einer 
Versuchsreihe,  aus  der  ein  anderer  Teil  als  x Versuch  XXVI« 
herausgenoinineti  ist.  Es  ist  aber  gar  nicht  regelmafsig,  dals  die 
Wirkung  des  Phiänias  verstärkt  wird.  Anstatt  dessen  kann  sie 
während  des  Stehens  des  Blutes  abgeschwächt  werden,  gewöhn- 
lich aber  nicht  sehr  bedeutend  in  der  ersten  Zeit.  Im  letzteren 
Falle  steht  also  das  Serum  in  derselben  Beziehung  zum  Fluämu 
wie  beim  Hunde. 

Es  dürfte  nicht  geleugnet  werden,  dals  nach  dem  Entbluten 
im  Rinder-,  Hammel-  und  K atzenblute  Alexin  in  genügend  grofser 
Menge  von  den  Leukocyten  abgegeben  werden  kann,  und  dafs  dann 
die  von  den  Blutkörperchen  befreite  Flüssigkeit,  l'lasma  oder  Se- 
rum, stärker  keimfeindlieh  wirken  mufs  als  das  normale  Plasma. 
Dafs  dies  nicht  immer  zutrifft,  ist  ebenso  offenbar.  Es  scheint, 
als  ob  bei  Rind,  Hammel  und  Katze  die  Leukocyten  aufserbalb 
des  TierkOipers,  wenigstens  bisweilen,  ihr  Alexin  leichter  ab- 
geben, als,  nach  meinen  Untersuchungen  zu  schliefsen,  sie  es 
beim  Hund  und  Kaninchen  thun.  Auch  beim  Pferde  scheint 
die  Alexinwirkung  im  Serum  bisweilen  erhöht  werden  zu  können. 
Das  Gerinnen  des  Pferdeblutes  kann  ohne  Schwierigkeit  lediglich 
durch  lasches  Abkühlen  verhindert  werden  und  die  Blut- 
körperchen werden  auberdem  in  sehr  kurser  Zeit  beim  Centn- 
fagieren  abgeschieden.  Deshalb  ist  dieses  Blut  sehr  geeignet, 
um  sa  entscheiden,  ob  das  natflrliche  Plasma  wirklich  keim- 
feindlich wirkt. 

Yermieh  XXXI. 

Altes  Pferd.  Fino  kleine  Menge  Blut  wurde  in  einen,  im  EiswasHer  stehen- 
den Glaacylinder  aufgonoaitnen.  In  diesen  wurde  ein  zweiter,  schmälerer,  mit 
Eie  gefüllter  Cylinder  hineingesteckt.  Die  Flttcbea  der  Cylinder,  die  in  Be- 
rehrang  mit  dem  Blute  kamen,  warea  mit  flltangem  Penttn  beetrichen. 
Niich  dorn  Abkflhien  wurde  das  Blat  sofort  oentrifagiertk  Das  gewonnene 
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FlaaniA  wmde  in  den  Bratodinuak  gestellt,  Ma  ee  gwcMuieii  war»  was  «ehr 
raech  eintrat.  Nachher  warde  es  kühl  aufbewahrt  und  das  daraus  erhaltene 
Rernm  mit  srcwöhnürhera,  nach  IS  Stunden  entnommenen  verglichen. 


Inhalt  der  Röhrclipn 

Einsaat 

OStd, 

3Std. 

TStd 

11 

■21  St 

2  ccm  Serum  aus  Plasma 

B.  typhi 

7632 

145 

46 

116 

115  477 

do. 

6683 

96 

4 

182 

1668 

8  ecm  Sttum  ana  Blnt 

* 

7193 

109 

8 

4 

129 

do. 

> 

6106 

108 

14 

29 

99760 

Obwohl  das  auf  gewöhnliche  Weise  erhaltene  Serum  ein 
wenig  stärker  kcimioindlich  wirkt  als  das  aus  Plasma  stammende, 
ist  auch  dieses  letztere  eine  ziemlich  wirksame  baktericide  Flüs- 
sigkeit. Nach  dem  vorher  Gesagten,  betreffs  der  Beziehung  des 
FasentoflEs  zum  Alezine,  muls  das  natürliche  Plasma  noch  wirk- 
samer gewesen  sein.  Es  stand  also  wohl  dem  gewöbnliGben 
Serum  nicht  nach.  In  jedem  Falle  ist  es  offenbar  keine,  des 
Aiezins  völlig  entbehrende  Flüssigkeit  gewesen. 

Aus  dem  Ergebnisse  dieser  Unterrachung  dflrfte  man  folgern 
können : 

Auch  daH  Plasma  des  kreisenden  Blutes  enthält  keimfeind- 
liehe  Stoffe  (Alexin). 

Nach  dem  Austreten  des  Blutes  aus  dem  Tierkürper  kanu 
die  baktericide  Wirkung  sich  ändern  und  zwar  bald  whOht  und 
bald  vermindert  werden. 

Die  Menge  des  Alexius  kann  dadurch  veigröÜBert  werden, 
dafs  Alexin  aus  den  Leukocyten  austritt. 

Die  Alexinmenge  des  Serums  kann  dadurch  verkleinert  wer- 
den, dafs  der  Faserstoff  Alexin  absorbiert.  Die  Alexin  Wirkung 
kanu  durch  Entstehen  besserer  Emähnmgszustände  für  die  Bak- 
terien abgeschwächt  werden,  indem  gute  Nährstoffe  ans  den  Blut- 
körperchen austreten. 

Im  Blute  gewisser  Tiere  erscheint  die  Abgabe  von  Alexin 
seitens  der  Leukocyten  aulserhalb  des  Körpers  gewöhnlieh  so  klein 
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m.  sein,  daTs  das  Serum  in  bakteridder  Wirkung  dem  Flaama 
nachsteht. 

Bei  anderen  Tieren  kann  dagegeu  nach  dem  Entbluten  bis- 
weilen eine  so  grofae  Menge  von  Alexin  aus  den  Leukocyten 
austreten,  dafs  die  durch  die  abschwächenden  Momente  hervor- 
gerufene Verminderung'  der  baktericiden  Wirkung  nicht  nur  er- 
setzt wird,  sondern  dafs  sogar  eine  Erhöhung  dersellien  entsteht. 

Das  in  gewöhnlicher  Weise  entstandene  Serum  soll,  um  dem 
normalen  Plasma  in  baktericider  Wirkung  zu  entsprechen,  so- 
bald als  mögUch  dem  Blutgerinnsel  entnommen  werden. 


UpeaU,  April  190S. 
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Die  Strulsenhygieue  im  Altertume. 

Von 

Prof.  Dr.  H.  A.  Nielsen,  ' 

KoptobagM. 

Dil  die  Strafsen  eine  notwendige  Voraussetzung  der  engen 
Bauart  des  HUUllischen  (! rundes  sind,  so  hahf»n  sie  ein  ebenso 
ehrwürdiges  Alter  wie  die  Städte  Je  enger  eine  Stadt  bebaut 
ist  und  je  mehr  Menschen  innerhalb  ihrer  Mauern  wohnen,  von 
desto  griilserer  Bedeutung  sind  natürhch  (He  Stralseu  auch  als 
Verkehrswege  für  den  Import  und  Export  im  weitesten  Sinne 
des  Wortes  und  desto  wiehtig<'r  ist  aber  auch  ihre  Beschaffenheit 
für  <len  Gesundheitszustand  «les  Einzelnen  s<)Wobl  als  der  Ge- 
samtheit der  Bewohner.  Wo  nur  immer  schriftliche  oder  monu- 
mentale Denkmäler  Zeugnisse  eines  Ivulturlebens  ablegen,  wird 
uns  von  gewaltigen  Städten  berichtet.  Ich  erinnere  nur  au 
die  vielen  Städte  in  Ägypten,  ChaldAa,  Assyrien,  Kleinasien, 
Griechenland  und  Italien,  Ton  denen  uns  die  alten  Öchriftsteller 
era&blen,  oder  welche  uns  durch  Inschriften  und  Ausgrabungen 
bekannt  geworden  sind.  Durdi  die  aufserord entlich  interessanten 
Funde  aus  der  prttbabyloniscluni  Kultur  —  der  Zeit  der  Sumerer, 
welche  Sarzec^)  in  Teile  im  südlichen  Babylonien  ans  Liebt 
befördert  hat,  sind  wir  im  stände,  das  ungefftbre  Alter  von 
Babylon  zu  bestimmen.  Danach  mufs  diese  Stadt  gegen  4000  v.  Chr. 
erbaut  worden  sein  und  Ninive  ca.  3100     Chr.;  denn  der 


1;  DtcouvertcH  en  Chal(lt'*e  |>ar  Ernest  de  Sarzec.    1887  publi^e^  por 
lea  floins  de  M.  de  Ileuzey. 
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Kirchenturst  Gud^a,  dessen  Palast  Sarzec  in  Tello  ausge- 
graben hat,  erzählt  in  ( iiier  seiner  Inschriften,  dafs  er  Ninive 
gegründet  hübe.  Eme  der  vielen  ( Judea-St4ituen,  die  Sarzec  fand, 
stellt  diesen  König  sitzend  dar,  nidem  er  den  Plan  der  Sludt 
Ninive  auf  seinem  Scliofse  hält. 

Aber  Babylon  und  Ninive  waren  nicht  die  ältesten  Städte 
des  Reiches.  Schon  mehr  als  1000  Jahre  früher  rühmt  sich 
einer  der  Vorfahren  Gud^as,  Uru-ka-gin-na,  König  von 
SirguUa^),  eine  Stadt  mit  Häusern  von  Ziegelsteinen,  Vorrats- 
häusern und  einer  Wasserleitung  erbaut  zu  haben. 

Ks  würde  jedoch  zu  weit  führen,  auch  nur  die  bedeutend- 
sten der  bekannten  Städte  des  Altertums  hier  zu  nennen.  Viele 
von  diesen  sind  ohne  Zweifel  sehr  grofs,  ja  iMiUionenstädte  ge- 
wesen. War  doch  der  von  den  Mauern  eingeschlossene  Grun<l 
der  Stadt  Babylon  doppelt  so  grofs  als  die  Stadt  L(»ndon,  und 
von  Ninive  sagt  der  Prophet  Jonas,  dafs  es  drei  Tagereisen  grofs 
sei.  Athen  zählte  ^4)  Jerusalem  V.j,  Carthago  und  Ale- 
xandria und  Rom  mindestens  Vi,  Millionen  Einwohner 
zur  Zeit  ihrer  Blüte.  Überhaupt  waren  die  Städte  sowohl  in  der 
chaldäisch-ägyptischen ,  als  auch  in  der  griechisch-römischen 
Kulturpcriode  zweifellos  viel  zahlreicher  als  jetzt  und  Städte  uiit 
einer  Million  oder  doch  einer  halben  Million  Einwohner  keine 
Seltenheit.  Antiochia  hatte  5  v.  Chr.  117  000  freie  Bürger, 
und  Pergamon  und  C&sarea  sählten  nach  Galen  bezw.  120000 
und  400000  Einwohner.  Älianus  gibt  die  Zahl  der  Städte  in 
Italia  und  Sicilia  auf  1200,  Joseph  us  die  in  Gallia  auf 
1200  und  Ptolemftua  diejenige  in  Afrika  auf  324  und  in 
Asia  auf  r>00  an. 

Bekanntlich  ist  eine  grofse  Reihe  von  Städten  des  Altertums 
auf  Befehl  eines  Herrschers  oder  durch  auf  der  Wandernng  be- 
griffene Volksgenossen  nach  bestimmten  Plftnen  erbaut,  wie  wir 

1)  Gud^a  war  der  letita  K<taig  der  SomeKr.  Sowohl  Oad^a  als  eine 
Reihe  der  frftheren  Könige  scheinen  von  den  KOnigen  von  Akkad  «b- 

httn>?ig  geweHfn  tu  soin.  Die  beirlen  Köni^'P  von  Akkad  Sargon  I.  und 
Maram-siu  lebten  aber  nach  den  arcbilolugischen  Unteraachnngen  und 
den  Atttekhnttngen  des  Nabontd,  des  lotsten  Königs  von  Babylon, 
3200  Jsbro  vor  560  v.  Chr. 
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unten  sehen  werden.  Erwähnen  will  ich  hier  nur,  dafa  man 
einen  solchen  Stadtplan  aus  dem  Jahre  3100  v.  Chr.  kennt. 
Jedoch  darf  iiiiin  wohl  annehmen,  dafs  die  weitaus  meisten  und 
vielleiclit  gerade  die  gröfsten  Städte  kaum  nach  einem  vorher 
entworleiien  Plane  angelegt  worden  sind.  Ohne  Zweifel  ist  die 
Wahl  der  Lage  in  den  meisten  Fällen  auf  den  einen  oder  an- 
deren günstigen  Umstand  der  Umgegend,  z.  B.  auf  einen  guten 
natürlichen  Hafen,  einen  schiffbaren  Flufis,  einen  fruchtbaren 
Thalstrich  u.  dgl.  zurückzuführen. 

Daher  mufsten  notwendigerweise  auch  nicht  nur  die  ökono- 
misch-vitalen Verhältnisse  der  Strafsen  zu  den  Städten  und 
ihren  Bewohnern,  sondern  auch  ihre  hygienischen  Verhältnisse 
den  Bewohnern  der  alten  Städte  im  selben  Grade  und  unter 
denselben  Formen  als  unentbehrlich  einleuchten,  wie  68  in  der 
(3^^wart  der  Fall  ist.  Und  in  der  That  gab  es  schon  in 
uralten  Zeiten  eine  natürlich  dem  Kulturstandpunkte  der  Zeit 
und  des  Landes  entsprechende  Strafsenhygiene. 

Jedoch  zeigt  sich  überall  ein  in  hygienisclier  Hinsicht  bedeuten- 
der Unterschied  zwischen  den  Strafsen  der  alten  »autoohthonenc 
Städte  und  denen  der  nach  einem  bestimmten  Plan  angelegten 
Stidte,  und  namentlich  diesen  letiteven  bat  man  die  Stralseu* 
bygiene  der  betreffenden  Kulturstadien  su  verdanken,  weshalb 
man  auch  immer  bestrebt  war,  die  Strabenanlagen  dieser  Kolo- 
nialstfidle  und  ihre  h^enischen  Veranstaltungen,  soweit  wie 
mOgUeh,  in  den  alten  MutterstSdten  einzufflbren,  um  das  Ver- 
sftnmte  nachauholen,  was  jedoch  aus  naheliegenden  Gründen  nur 
in  den  seltensten  Fällen  gelang. 

Von  dem  alten  Athen,  der  Stadt  der  Kranaer  und  Ke* 
kropiden,  findet  man  noch  jetat  auf  den  die  Akropolis  um- 
gebenden Hohen  und  namentliöh  auf  Pnyz  sablreicfae  Übeneste. 
Naeh  den  von  Burnonf^),  Gurtius^  und  anderen  Forschem 
angestdlten  Untersuchungen  gab  es  hier  nur  ein  oder  zwei  Hanpt- 
atratsen  von  ungefiUir  5  m  Breite,  die  in  dem  festen  Grunde 
eingegraben  und  an  den  Seiten  mit  Rinnsteinen  versehen  waren. 

1)  Rt'viip  (Je  l'urchitecture,  vol.  XXX. 

2)  Die  tiiadigeschicbte  von  Athen.  1891. 
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Bürgersteige  existierten  damals  nicht.  Ans  den  vorhandenen 
Spuren  sieht  man,  dafs  hier  einst  ein  lebhafter  Wagenverkehr 
gewesen  sein  niufs.  Zu  beiden  Seiten  dieser  Hauptstrafsen  führen 
kleinere  ,  3 — 4  m  breite  Strafsen ,  ebenfalls  mit  Rinnsteinen 
aber  ohne  Bürgerateige  die  Anhöhen  hinauf.  Auch  auf  diesen 
Seitenstrafsen  mufs  einst  ein  lebhafter  Verkehr  von  Wagen  und 
Lasttieren  stattgefunden  haben.  Um  dem  Kufse  einen  besseren 
Halt  zu  gewähren,  waren  sie  mit  Querrillen  und  niedrigen  Stufen 
versehen.  Aufser  die.^on  gnifseren  Strafsen  gab  es  noch  Gassen» 
oder  richtiger  gesagt  ganz  schmale  Steige,  die  oft  in  Treppen 
endigten.  Wie  aus  Burnoufs  Untersuchungen  von  über  800  Bau- 
plätzen, uelclie  uns  als  kleine,  durcli  Sprengung  von  Klippeii- 
niasscii  oiitstiiiidene  Flächen  oder  Terrassen  von  ungefähr  2  >  ^>  m 
ers(  heinen,  hervorgeht,  waren  die  Häuser  dieser  Strafsen  ohne 
bestimmt«'  Ordnung  gebaut.  Es  ist  vielmehr  augenscheinlich, 
dafs  die  Seitenstrafsen  und  Gassen  ohne  bestimmte  Richtungen 
nach  den  planlos  gebauten  Häusern  angelegt  waren.  An  mehre- 
ren Strafsenecken  hat  man  4 — <>  m  tiefe,  in  Klippen  ausgehauene 
Zisternen  gefunden,  die  inwendig  mit  Kalk  dicht  gemacht  und 
geputzt  sind.  Burnouf  fand  im  ganzen  58  solcher  Zisternen, 
21  davon  auf  den  Abhängen  der  Pnyx-Höhen.  £in  Teil  dieser 
Zisternen  gehörte  offenbar  zu  Privathäusern.  Diese  prähisto- 
rische Stadt,  deren  Bewohner  nach  Herodot  (VHI.  Buch  Kap.  44) 
Pelasger  (Kraoaer)  waren,  hatte  Strafsen,  die  trotz  ihrer  Primi- 
tivität und  ihrer  Mängel  in  hygienischer  Beziehung  den  Abflufs 
jedes  ein/.elnen  Grundstückes  in  offene  Rinnsteine  leiteten  und 
mit  ötYenthchen  Wasaerreservoire  versehen  waren. 

Aber  diese  krummen,  engen  und  steilen  Strafsen  der  Altstadt 
konnten  nicht  durch  bessere  ersetzt  werden.  Selbst  als  man 
während  der  Blütezeit  der  Republik  und  spttter  unter  der  B0mer* 
herrachaft  die  Stadt  durch  ein  Nets  breiter  und  regelmälBiger 
angelegter  StraCsen  erweiterte,  und  selbst  als  man  schon  während 
der  Tyrannenzeit  nach  besten  Kräften  bemüht  war,  dem  hygie- 
nischen Mangel  der  Straben  durch  die  unterirdischen  Leitungen, 
durch  reichliche  Wasserversorgung  und  Reinigung,  worauf  wir 
später  zurückkommen  werden,  abzuhelfen,  so  blieb  der  Zustand 
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in  der  Hauptsache  derselbe.  Auch  nach  der  Plünderung  der 
Stadt  durch  die  Perser,  im  Jahre  480  v.  Chr.,  trat  in  dieser  Be- 
ziehung keine  wesenthclie  Veränderung  ein.  Als  die  Athener 
nach  der  niedergebrunnten  Stadt  zurückkehrten,  bauten  .sie  so 
schnell  wie  möglich  ihre  Hütten  auf  den  Trümmern  der  alten 
wieder  auf.  In  diesen  Häusern  und  auf  diesen  in  hygienischer 
Hinsicht  so  primitiven  Strafsen  war  es,  wo  unter  Porikles  eine 
furchtbare  Pest  wütete  und  Tausende  der  damals  200000  zäh- 
lenden Bewohner  hinwegraiTte,  Bekanntlich  starb  auch  Perikles 
an  dieser  schreckhchen  Kranklieit  im  Jahre  429  v.  Chr. 

Eben  dieselbe  Entwicklung  und  dasselbe  Schicksal  hatte 
Rom.  Auch  hier  dieselbe  ]»lanlose  Anlage,  dieselben  engen  und 
krummen  Strafsen.  Auch  Kom  wurde  geplündert  und  nieder- 
gebmnnt,  und  zwar  von  den  Galliern  unter  Brennus  390  v.  Chr. 
Auch  hier  baute  man,  wie  Livius  berichtet,  die  Stadt  ebenso 
planlos  und  mit  den  engen  Strafsen  wieder  auf.  Und  wie  wir 
sp&ter  sehen  werden,  konnte  man  trotz  reichlicher  Wasserversor- 
gung, Kanalisation,  vorzüglicher  Pflasterung  uod  SiraTsenreinigang 
die  Übelstände,  welche  die  engen  und  krummen  Strafsen  Sur 
Folge  haben,  vor  allem  den  üblen  Geruch,  nicht  beseitigen. 

Selbst  die  modernsten  hygienischen  Veranstaltungen  hätten 
dem  Hauptmangel  der  Strafsen  im  alten  Athen  und  Rom  uieht 
abhelfen  können.  Es  fehlte  an  Licht  und  Luft;  und  dieser 
Mangel  wurde  um  so  grOlser,  je  mehr  die  Stadt  sich  ausdehnte. 
0ie  Strafiwn  blieben  eng  und  krumm,  die  Häuser  wurden  aber 
immer  höher,  und  die  Verunreinigung  der  Stralsen  nahm  mit 
der  Zahl  der  Einwohner  su. 

Dieser  primären  Forderung  der  Strafsenhygiene  an  Licht 
und  Luft  ist  man  erst  durch  planmäTsig  angelegte  Städte  mit 
regelmäfaigen  geraden  und  breiten  Strafsen  gerecht  geworden. 

Gewöhnlich  nimmt  man  an,  dafs  die  Griechen  die  ersten 
waren,  welche  Städte  mit  breiten,  geraden  und  einander  kreuzen- 
den Straben,  deren  Häuser  den  hygienischen  Forderungen  ent* 
sprachen,  erbaut  haben.  Nach  Aristoteles  soll  Hippodamtfa 
Ton  Milet  suerst  Peireus  und  Rhodns  nach  einem  solchen 
PUm  angelegt  haben. 
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Aber  ohne  Zweifel  haben  die  Griechen  diese  Kunst  aufser 
vielem  andern  von  den  Assyro-Chaldäera  und  den  Ägyptern  gelernt. 
Wie  oben  erwähnt,  gründete  der  Sumerer-König  Uru- ka-giii  na 
um  das  Jahr  42CX)  v.  Chr.  eine  Stadt  mit  Häusern  aus  Ziegel- 
steinen und  mit  einer  Wasserleitung,  und  (nidt  a  berichtet,  dafs 
er  Ninive  gegen  3100  v.  Chr.  erl)aut  iiabe.  Wenn  wir  auch 
nichts  Näheres  darül)er  wissen,  wie  die  Strafsen  in  diesen  Städten 
beschaifen  waren,  so  hindert  uns  nichts  auzunehmen,  dafs  sie 
regelmäl'sig  und  V)reit  gewesen  sind. 

Herodot  erzühlt,  dafs  Babylon  von  ein  Quadrat  bildenden 
Mauern  umgeben  war,  wovon  jede  Seite  120  Stadien  (-^ca.  22.X)Oni) 
lang  war.  >Die  Stadt  selbst  hat  lauter  Häuser  von  drei  bis  vier 
Etagen  I^öhe  und  ist  von  geraden,  am  Flusse  entlang  führenden 
oder  rechtwinkUg  zu  demselben  laufenden  Strafsen  durch- 
schnitten. An  dem  am  Flusse  liegenden  Ende  dieser  Strafsen 
befinden  sich  Thoro  in  der  Mauere,  die  sich  längs  den  beiden 
Ufern  hinzieht.  Dieses  Babylon,  das  Herodot  gesehen  hatte, 
und  von  dem  noch  jetzt  bedeutende  Überreste  vorhanden  sind, 
war  aber  von  Nabuckodonosor  (605 — 562  v.  Chr.)  angele^. 
Bekanntlich  wurde  diese  Stadt  von  dem  Assyrerkönig  Senna- 
oherib  ge| »Hindert  und  darauf  vollständig  zerstört,  aber  schon 
nnch  11  Jahren  von  Asarhaddon  wieder  aufgebaut.  Dafo 
Babylon  jedenfalls  dann  gute,  reguläre  und  vielleicht  auch  ge- 
pflasterte Strafsen  bekam,  ist  mehr  als  wahncbemlicb,  denn  die 
von  Place^)  vorgenommene  Ausgrabung  von  Korsabad  zeigt, 
dafs  Sennacheribs  Vorgänger,  Sargon  II.,  8eine  Kesidenxstadt 
Dur-Sarrukin  den  modernsten  Fordenmgen  der  Zeit  gemäfs 
angelegt  hatte,  l'^ine  diese  Stadtanlage  betreffende  Inschrift  des 
Sargon  lautet:  »Meinem  mir  von  den  Gottem  gegebenen  Namen 
entsprechend  (eine  Anspielung  auf  Sargon  I.,  gegen  8750  y.  Chr), 
wonach  ich  Recht  und  Gerechtigkeit  üben  und  die  Schwachen 
regiefen  und  ihnen  nicht  schaden  soll,  Tergdte  idi  den  fiigen- 
tümem  den  Grund  dieser  Stadt  (Magganubba)  in  Überein- 
stimmung mit  den  Werttafehi  (dem  Grundbuche),  indem  ich 


1)  NuiTe  et  rAMjxie. 
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ihnen  Silber  oder  Kupfer  dafttr  gebe;  und  um  nfomand  Unrecht 
zu  tbuD,  gebe  ich  denen,  welche  Icein  bares  Geld  fQr  ihr  Grund- 
stück haben  wollen,  Land  für  Land,  wo  sie  es  wünschen,  c  Also 
Sargen  expropriierte  den  Grund  und  baute  seine  »Stadt  in  Form 
eines  Vierecks  und  umgab  sie  mit  Mauern,  die  acht  Thore  ent- 
hielten. Von  den  Thoren  führten,  wie  itian  aus  Places  Auf- 
deckungen ersieht,  at  ht  reclilwinkhg  .sich  durchschneidende 
Stralsen  in  die  Stadl.  Diese  Slrafsen  waren  12  m  hreit,  hatten 
Bürgersteige  und  waren  mit  flachen  Steinen  geptia.siert.  Wenn 
das  Pflaster  auch  kaum  so  elegant  war  wie  in  Rom,  so  war  es 
doch  befriedigend,  heifst  es  in  Places  Bericht. 

Aber  Place  fand  in  Sargons  Stadt  noch  eine  andere  hoch- 
wichtige hygienische  Einrichtung,  nämlich  eine  spitzbogige  Ilaupt- 
kloake,  die  nach  dem  nahen  Flusse  führte.  Bis  jetzt  ist  erst 
der  Palast  ausgegraben  Hier  fand  Place  —  was  Layard  auch 
in  Ninnond  (Kalach)  aufdeckte  —  ein  vollständiges  System  von 
Abflufskaiialen,  welche  von  den  meisten  Zimmern  nach  der 
Jlauptklonke  führten.  Ja,  er  fand  in  diesem  Palaste  sogar  drei 
Räume,  die  kaum  etwas  anderes  gewesen  sein  können  als  Klosetts 
mit  Wasserau.sspülung.  Die  Stadt  selber  ist,  wie  gesagt,  noch 
nicht  abgedeckt;  aber  man  darf  wohl  annehmen,  dafs  auch  die 
Stralsen  AbÜuTs  nach  der  Kloake  gehabt  haben.  Wir  erwähnten 
oben  schon,  dafs  Layard')  ähnliche  Abflufseinrichtungen  in 
Assurnasirpals  (ca.  880  v.  Chr.)  und  in  Salmanassars 
(ca.  1300  v.  Chr.)  Palästen  in  Kalach  fand.  Unzweifelhaft  ist 
also,  dafs  die  Assyrer  jedenfaUs  gegen  das  Jahr  720  v.  Chr. 
Stfldte  mit  breiten,  geraden,  gepflasterten  Strafsen  hatten,  die 
sogar  mit  Büigenteigen  versehen  waren,  wfthrend  die  Griechen 
die  Büigersteige  erst  unter  der  Rümerherrschaft  bekommen 
haben. 

Femer  gab  es,  und  wahrscheinlich  schon  seit  langer  Zeit^ 
in  den  assyrischen  Stftdten  öffentliche  Brunnen.  Sarsec  deckte 
nfimlich  in  Tello  yor  dem  Palaste  des  Gud^  eine  Fontaine 
auf,  die  sich  auf  einem  5  m  breiten,  aus  gebrannten  Fliefsen 


1)  Nhüveb  «ad  Iis  rsnsins;  1860.  Niniveh  and  Babjrlon;  U68. 
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gemachten  Büigentoige  befindet;  —  auf  den  Steinen  stand 
Gudto  Name.  Dieae  Fontaine  besteht  ans  einem  2,5  m  langen, 
0,6  m  breiten  nnd  0,3  m  tiefen  Wasserbassin,  su  dem  vom  Bürger- 
steige  swei  Stufen  führen.  Auf  der  Lftngsseito  dee  Bassins  sieht 
man  Amphoren  tragende  weiblicdie  Figuren,  an  denen  swei  sich 
kreusende  AusflufsOffnungen  angebracht  waren.  AuCserdem  fand 
man  in  dieser  ohne  Zweifel  filtesten  menschlichen  Wohnung 
Reste  von  gemauerton  Wasserleitungen  und  andere  sehr  wichtige 
hygienische  Bänrichtungen,  auf  welche  wir  hier  jedoch  nicht 
näher  «ingehen  kOnnen.  Die  oben  erwähnte  Fontaine  mufs  jeden- 
falls vor  3000  V.  Chr.  angelegt  worden  sein  und  war  wahrschein- 
lich für  Gud^as  Privatgebrauch  bestimmt  Sie  liefert  uns  auch 
den  unumstülslichen  Beweis  dafür,  dafs  man  solche  im  Freien 
angebrachte  Fontainen  benntst  hat 

Es  ist  bekannt,  dafb  die  Wasseranlagen  in  den  chaldäiaeh- 
assyrischen  Inschriften  eine  auffällig  wichtige  Rolle  spielen.  Aber 
fast  ausschliefslich  handelt  es  sich  dort  nur  um  die  Anlage  von 
Wasserleitungen  und  um  die  Herstellung  von  »immer  dauernden« 
Wasserbehältern  für  die  Städte. 

So  liefe  Chaniinuragas  (1900  v.  Clir.)  in  Babylon  ein 
Wasserreservoir  und  A  ssnrnasirpal  (gegen  8S0)  in  Kalach 
eine  Leitung  anlegen.  Und  Sennacherib  fübrte  Ninive  luid 
18  ande  ren  Städten  mittels  einer  teilweise  tunnelartig  gebauten 
Leitung  Wasser  zu. 

In  dieser  betreffenden  IiiH(  ]irift  heifst  es  am  Sclilusse;  »Ich 
habe  Zisternen  von  Kisuiland  bis  nach  Ninive  anlegen 
lassen.  —  —  So  habe  ich  Ninive,  meine  Residenzstadt,  er- 
neuert. Ich  habe  ihre  Strafsen  reguliert  und  ihre  Fontainen  und 
Wasserleitungen  vermehrt,  —  —  c  Hier  geschieht  der  Strafsen- 
anlagen  und  Fontainen  direkt  !'>wähnunp,  und  meines  Wissen.s 
ist  dies  das  ein/igo  Mal  trotz  der  aufserordentUch  zahlreichen 
assyro  chaldäisehen  Berichte  über  Wasserleitungen  nach  den 
Städten  und  Landdistrikten. 

Aber  auch  die  Atrypter  liaben  schon  sehr  früli  Städte  nach 
finem  vorher  entworfenen  Plan  angelegt.  So  hat  Flindera 
Fe  tri  e  iu  der  iiahe  des  Sees  Möria  bei  Kahun  eine  kleine 
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Arbeitoratadt  aufgedeckt,  welche  von  einem  der  Könige  ans  der 
BwOlften  Dynastie,  wahrscheinlich  von  Usertesen  IL,  um  das 
Jahr  2000  v.  Ohr.  gegründet  wurde. 

Der  Stadtplan  stellt  ein  Viereck  dar.  Die  eine  Hauptstialse 
läuft  von  Osten  nach  Westen,  und  von  ihr  gehen  sechs  Seiten^ 
atmfsen  von  Norden  nach  Süden.  Unter  einem  rechten  Winkel 
SU  dieser  Hauptstrafse  geht  eine  andere  Hauptstrafse  in  Form 
eines  T  in  der  Richtung  von  Norden  nach  Süden,  von  welcher 
wieder  sehn  Seitenstiaben  von  Osten  nach  Westen  führen.  Die 
Hauptstrafsen  haben  eine  Breite  von  7  m,  die  Seitenstrafsen  von 
4—4,5  m.  Bs  scheint  nicht,  dafs  ein  Pflaster  vorhanden  gewesen 
ist;  dagegen  befindet  sich  in  der  Mitte  der  Straften  ein  ans  0,3  m 
breiten  flachen  Steinen  geMldeter  Binnstsin,  der  eine  in  der 
l£tte  aushöhlte  Abflufsrinne  hat.  Die  Hänser  liegen  in  einer 
geschlossenen  Baulinie  und  bestehen  aus  lauter  kleinen  für  die  an 
den  Pyramiden  und  Tein|>eln  beschäftigten  Arbeiter  bestimmten 
Wohnungen  von  drei  bis  vier  Zimmern.  Nur  an  der  nach  Westen 
laufenden  Hauptstrafse  liegen  neun  grüfsere  (lebäude  mit  sclir 
vielen  Zimmern.  Auf  die  aucb  in  hygienischer  Beziehung  selir 
wichtigen  Einzelheiten  dieser  Häuser  hier  einzugehen,  Wörde  zu 
weit  führen.  Nur  will  ich  noch  bemerken,  dals  Klinders 
Petrie  unter  den  Häusern  und  Strafsen  mächtige  Gänge  fand, 
die  unter  der  XH.  Dynastie  von  den  Ratten  gegraben  worden 
sind.  Nach  der  Ansiebt  der  Gelehrten  ist  die  Stadt  nur  bis  in 
die  XVHI.  Dynastie  (gegen  13(K)  v.  Ghr.)  bewohnt  gewesen.  An 
den  vorgefundenen  Thonvasen  und  anderen  Oefäfsen  glaubt 
Petrie  auf  eine  Handelsverbindung  zwischen  dieser  Stadt  und 
den  grierliischen  In.seln  schliefsen  zu  köimen. 

Eine  andere  ägyptische  Stadt  von  viel  grölserem  Umfange 
ist  die  von  Amonophis  IV.  um  das  Jahr  1400  v.  ('hr.  auge> 
legte  Residenzstadt  Heliopolis.  Da  die  Einwohner  diese 
Stadt  bald  nach  ihrer  Ciründung  verhefsen,  so  sind  noch  sehr 
viele  Überreste  dieser  alten  Anlage  erhalten.  Man  sieht  noch 
heute  die  Spuren  einer  25  m  breiten,  am  Fiufs  entlang  laufenden 
Hauptstralse,  in  welche  die  oft  sehr  engen  Seitenstrafsen  unter 
einem  rechten  Winkel  mttndeu. 
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Auch  von  den  Etruskem  weifs  man,  dafis  sie  legelmftbi^ 
Stadto  bauten.  In  der  von  Bririo^)  in  der  Nähe  von  Marsa- 
botto  (das  3 — 4  Meilen  südlich  von  Bol<^a  li^)  ausgegrabenen 
Stadt  aus  dem  6.  Jahrhundert  sieht  man  4  Hauptstrafsen,  von 
denen  eine  in  der  Richtung  von  Norden  nach  SQden  und  drei 
von  Osten  nach  Westen  laufen.  Dieselben  sind  15  m  breit»  haben 
einen  Fahrdamm  von  b  m  Breite  und  auf  jeder  Seite  einen  5  m 
breiten  Büigersteig.  Auch  sind  sie  gepflastert  und  an  den  Häuser- 
reihen mit  0,8  m  breiten  Rinnsteinen  versehen.  Zwischen  den 
drei  von  Osten  nach  Westen  laufenden  Hauptstrafsen  gehen  5  m 
breite  Nebenstmfsen  von  Norden  nach  Sflden. 

Hieraus  geht  zur  Genüge  hervor,  dafs  man  sich  schon  lange 
vor  den  Griechen  der  sanitären  Vorteile  einer  regulären  Strafsen- 
anlagc,  wenigstens  schon  löOO  Jahre  vor  Hippodamos,  bewufst 
gewesen  ist.  Und  von  Gud^  Festungsplan  mit  seinen  regelmäfsigen 
Mauern  und  den  sechs  von  hervors[)ringendem  Mauerwerk  ge- 
schützten Thoren  ausgehend,  darf  man  wohl  auch  mit  vollem 
Rechte  anf  rogohniirsige  Strafson  schliefsen,  wie  solche  in  der 
spater  v<iii  Surgon  ungelegttu  Burg  zu  sehen  sind.  Ist  dies  aber 
der  Fall,  so  kiinnen  wir  nocli   1000  Jahre  weiter  zurüokgelien. 

Hippodamos  von  Milet  hat  die  rcgehnftrsige  Stadtanlage 
sicherlich  von  don  östlichen  Nachbarn  seiner  N'aterstadt  gelernt. 
Dafs  den  Griechen  die  bedeuten<lcn  Vorteile  einer  solchen  An- 
lage sofort  klar  geworden  sind,  ist  ganz  natürlich.  Kannten  sie 
doch  aus  eigener  Erfahrung  die  Nachteile  einer  unregelmäfsigen 
Bauart  einer  »Stadt  niid  der  schleclit«'n  Strafsen  nur  zu  gut.  Diese 
Übelstftnde  wnrden  um  so  fühlbarer,  als  das  Kx|»ansionsverLQügen 
ihrer  Städte  noch  mehrere  Jahrhunderte  lang  fortdauerte. 

Wir  werden  jetzt  dazu  übergehen,  einige  nach  diesem  Plane 
angelegte  Städte  zu  beschreihen. 

Piräus  scheint  die  Stadt  gewesen  zu  sein,  welche  zuerst  von 
Hippodamos  angelegt  wurde.  Nach  Thukydides  (I.  4S)  ist 
Piräus  vor  430  v.  Chr.  gegründet  worden.  Es  war  um  die  Zeit, 
als  in  Athen  die  Pest  ausbrach.   Thukydides  erzfthlt,  dals  iman 


1)  Una  Pompeji  Etnisca  a  MArzabotto. 
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die  Peloponnerier  beschuldigte,  die  Zisteroen  vergiftet  m  haben ; 
denn  damals  gab  es  noch  keine  Quellenleitungen.»  Die  Stadt  hat 
bis  so  2ö— 80  m  breite,  gerade  Strafsen,  die  einander  recht» 
winklig  kreusen.  Zwischen  den  beiden  Häfen  gibt  es  eine  noch 
breitere  Passage,  die  Aphrodision  hiefs.  Der  Marktplats  war 
nach  den  modernen  Begriffen  klein. 

Nach  einem  ftbniichen  Plane  mit  4  Langen-  und  3  Qoer- 
strafsen  wurde  Thuril  in  SQditalien  an  Stelle  des  niederge- 
brannten Sybaris  gegen  440  t.  Chr.  angelegt.  Auch  hier  waren 
sämtliche  Häuser  in  der  Baulinie  gebaut. 

Auch  Rhodos  soll  von  Hippodamos  nach  demselben 
Plan  angelegt  worden  sein. 

Obgleich  Pompeji  ursprünglich  vielleicht  100  Jahro  früher 
von  den  Oskem  ungelegt  ist,  so  mvil'-s  das  Stralsennet/,  wie  es  jützt 
vorhanden  ist,  nach  Nissens ')  Ansicht  um  das  Jaiir  4(X)  v.Chr. 
entstanden  sein.  iCs  sind  hier  zwei  Hauptstrafsen,  die  vom  Nor- 
den nach  Süden  und  drei,  welche  von  Osten  nach  Westen  laufen; 
zwischen  diesen  befindet  sich  eine  grofse  Zahl  von  Soitenstrafsen. 
Alle  Strafsen  durchkreuzen  einander  rechtAvniklig.  I>ie  Haupt- 
strafsen sind  8 — 9  und  die  Öeitenstrafsen  3 — 5  tn  breit.  Die 
Hausblöcke  variieren  etwas  in  der  Gröfso  und  sind  nicht  von 
derselben  Form,  aber  doch  alle  fast  viereckig  und  von  geraden 
Strafsen  begrenzt.  Diese  Ilaushlöcko  bestehen  nur  nus  1,  H  oder 
4  Häupern.  Die  Häuser  liepen  in  geschlossener  Baulinie  und 
haben  meistens  einen  Baugrund  von  15  X  ^  ni.  Der  Markt  ist 
auch  hier  nicht  grofs,  kaum  so  grofs  wie  zwei  Hausblöcke. 
Weiter  unten  werden  wir  auf  die  Stralsen  nälier  eingehen. 

Ungefähr  100  Jahre  später,  also  zur  Zeit  Alexanders  und 
seiner  Nachfolger,  gab  es  schon  eine  ganze  Reihe  regelmäfsig 
angelegter  Städte.  So  wurde  Alexandria  im  Jahre  322  v.Chr. 
nach  Demokrates'  Plan  angelegt.  Wie  man  aus  Mahmoud 
Beys  Au^abungen  ersieht,  hat  Alexandria  sieben  mit  der 
Küste  parallel  laufende  und  elf  rechtwinklig  zu  diesen  laufende 
StraÜBen.  Je  eine  dieser  Strafsen  hat  eine  Breite  von  14  m;  die 
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andern  sind  7  m  breit  Die  lAngete  Stralae  ist  6090  m  lang,  und 
der  Abstand  zwischen  den  Lftngenstrafsen  beCillgt  278  m.  Die 
Hausblöcke  haben  die  Form  eines  Qnadrates.  Die  Eigebnisse 
von  Mahmoud  Beys')  abiigen  Untersuchungen  Ober  die  Stratsen- 
anläge  beweisen,  dafe  diese  unt«r  der  ROmerheirschaft  neo  an- 
gelegt worden  sind. 

Antiochia  wurde  801  t.  Chr.  durch  Seleucua-Kicator 
erbaut.  Diese  Stadt  hatte  xwei  einander  kreuxende  breite  StraTseD, 
wodurch  sie  in  vier  Stadtviertel  geteUt  wurde,  die  wieder  von 
kleineren  Strafscn  durchschnitten  waren.  Die  eine  halbe  Meile 
lange  Hauptstrarse,  welche  von  Osten  nach  Westen  lidf,  und  mit 
prftcbtigen  Säulengängen  über  den  Bütgersteigen  und  einem  kost> 
baren  Marmorpflaster  geschmflckt  war,  stammt  aus  der  Zeit,  wo 
die  Römer  regierten  (Augustus  und  Tiberius). 

Aus  der  Zeit  Alexanders  stammt  Priene,  das  im  Jahr  1896 
von  deutschen  Archäologen aufgedeckt  wurde.  Man  nimmt  an, 
dafs  Alexander  diese  Stadt  ungefähr  gleichzeitig  mit  dem  Athene- 
tempel bauen  Hofs,  und  dafs  sie  tiicht  lange  gestanden  hat.  Die 
letzte  Insclirift  ist  aus  dem  Jahre  150  v.  Chr.,  woraus  hervor- 
geht, dafs  sie  nicht  lange  der  Einwirkung  von  Rom  ausgesetzt 
gewe.<!en  sein  kann,  wesliulh  die  Stadt  mit  ilirem  rein  griechischen 
(!e])räge  ein  besonderes  Interesse  darbietet.  Der  ausgegrabene 
Teil  besteht  aus  einem  System  von  geraden,  einander  rechtwinklig 
schneidenden  Strafsen,  die  ungefähr  70  1  lausblocke  bilden.  Wegen 
des  sehr  hügeligen  Terrains  müssen  die  Hauptstrafsen  längs  den 
Abhängen  in  der  Iviebtung  von  Osten  nach  Westen  laufen.  Sit- 
sind  6 — 7  ni  breit,  und  um  die  allzu  bedeutenden  Steigungen 
und  Senkuii!_'<  n  zu  vermeiden,  war  man  genötigt,  an  mehreren 
Stellen  bedeutende  S{)rengungen  von  Klippen  vorzunehmen  und 
an  andern  Stellen  auszufüllen.  Die  an  den  Abhängen  hinauf- 
laufenden  Seitonstrafsen,  welclie  also  die  liiebtung  von  Norden 
nach  Süden  hatten,  sind  4  ni  breit,  nicht  mit  besonderer 
Sorgfalt  angelegt  und  endigen  nicht  selten  in  steile  Treppen- 
strafaen.  Alle  StraTseu  sind  mit  sorgfältig  gelegten  Brecciaquadem 

1)  Alexandria;  Copenhague,  1872. 
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gepHaatert  BOigenteige  gibt  et  hier  nicht.  In  der  Mitte  be> 
findet  sich  ein  mit  grofsen  Platten  geschlossener  Rinnstein.  An 
mehreren  Straßenecken  sieht  man  kleine  öffentliche  Laolbrannen. 
iAngs  den  Häusern  hat  man  Thonrohrleitungen  gefunden,  von 
wdchen  Seitenleitungen  nach  den  in  den  HSosem  befindlichen 
Zisternen  gehen. 

Woher  das  Wasser  gekommen  ist,  weifs  man  bis  jetzt  nocb 
nicbt.  Jeder  I  lausblock  hat  eine  Grundöäche  von  30,7  X  41  ui 
und  enthält  vier  Baulose. 

Mit  den  übrigen  Städten  am  Mittelländischen  Meere,  die 
übrigens  für  uns  sowohl  in  litterarisoher  als  auch  in  nu)nuinentaler 
Hinsicht  sehr  interessant  sein  würden,  wie  Knidos,  Pergamon, 
Cäsarea,  Smyrna,  Aga,  Hierupolis,  Thaniugadi,  Pal- 
myra,  Jerusalem  u.  v.  a.,  werden  wir  uns  hier  nicht  näher 
bescliäftigen. 

Aus  der  Anlage  der  oben  etwas  eingehender  besprochenen 
Städte  sieht  man,  dals  man  sich  bestrebte,  der  Forderung  des 
Aristoteles  gerecht  zu  werden,  welche  lautete:  »Wenn  man  die 
Wahl  hat,  so  soll  man  die  Stadt  nu  einer  gesunden  Stelle  bauen, 
die  für  die  gesunden  Ost-  oder  Nordwinde  zugänglich  sind  und 
sie  reichlich  nnt  gutem  Wasser  versorgen.  Durch  die  nach 
dem  Plane  des  Hippodanios  in  Kieinasien  und  Europa  ungelegten 
Städte  haben  die  Griechen  eine  sowohl  in  allgemein  kultureller 
als  in  hygienischer  Hinsicht  aufserordentlich  wichtige  Mission 
erfüllt.  Dieses  N'erdienst  der  Griechen  wird  dadurch  nicbt  ge- 
schmälert, dals  die  Chaldäer  und  Ägypter  ihre  Städte  schon  viel 
früher  nach  diesem  Plane  angelegt  hatten.  Sie  hahen  vielmehr 
das,  was  sie  von  der  Kultur  des  Ostens  übernommen  hatten, 
entwickelt  und  verallgemeinert.  Es  war  in  Griechenland  nicht 
allein  dem  Willen  eines  einzelneu  Herrschers  überlassen,  wie  er 
eine  Stadt  bauen  wollte,  sondern  ein  freies  Volk  forderte  die  Anlege 
Yon  regelmftfsigen  und  hygienisch  gfinstigen  StAdten.  Und  gerade 
durch  diesen  Umstand  wird  vom  hygienischen  Standpunkte  aus 
die  Bedeutung  dieser  Mission  erhöht. 

Die  Strafsen  der  meisten  griechischen  Städte  waren  nach 
den  modernen  Begriffen  eher  schmal  als  breit.  Qew<ttmlich 
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hatten  die  Hauptstrateen  «ine  Breite  von  9 — 14  m,  die  Seiten- 
strafäe  von  3—7  m.  Aber  man  darf  nicht  veigeeaen,  dalk  erstens 
die  Hftnser  bei  weitem  nicht  eo  hoch  waren  wie  die  unsrigen, 
da  sie  gewöhnlich  nnr  eine,  höchstens  wie  in  Athen  zwei  Etagen 
hoch  waren.  Häuser  von  4 — 7  Etagen,  wie  es  deren  in  Rom, 
Karthago  und  Tyrus  gab,  gehörten  im  Altertum  zu  den 
Seltenheiten.  Zweitens  mufs  man  sich  daran  erinneni,  dafs  die 
Sonne  in  Griechenland,  Italien  und  den  übrigen  Ländern  am 
Mittelländischen  Meere  bedeutend  hoher  steht  aiö  in  unseren 
nördiiclien  Breiten. 

Deshalb  war  <len  Ilimsern  nnd  StrnCsen  wohl  Licht  und  Luft 
in  genügender  Menge  zngängHch,  um  die  Atmosphäre  rein  und 
angenehm  zu  erhalten.  Leider  waren  die  übrigen  Einrichtungen 
aber  nicht  den  hygienischen  Forderungen  entsprechend.  Städte 
wie  IMräus,  das  Strafsen  von  mehr  als  30  m  Breite  hatte,  oder 
der  Badeort  liierapolis,  dessen  Hauptpromenade  mit  den 
Säulengängen  an  den  Seiten  25  m  breit  war»  bilden  im  Altertum 
eine  Ausnahme. 

Die  griechischen  Strafsen  hatten  —  wie  es  durch  die  Unter- 
suchungen in  Prione  nachgewiesen  ist  —  keine  Bürgersteige.  Man 
bat  im  Griechischen  nicht  einmal  ein  Wort  für  Börgersteig. 
Häufig  waren  die  Strafsen,  wie  in  Pompeji,  in  dem  Grande  ein* 
gegraben  und  fast  immer  ohne  Pflaster.  Nur  die  HauptstiabeD 
waren  in  Athen  und  den  meisten  griechischen  Stödten  mit  Kies 
belegt,  weshalb  sie  gar  nicht  mit  den  römischen  makadamisierten 
Wegen  (viam  muuire)  sn  vergleichen  waren. 

Die  Pflasterung  war  schon  früh  bekannt,  man  wendete  sie 
aber  nur  bei  schroffen  Steigungen  und  bei  kunen  Strecken  einer 
Strafse  an. 

Sehl  if  mann  fand  ein  schönes  l'llaster  auf  der  Kampe  zu 
einem  der  Thore  von  Troja  aus  der  zweiten  l'eriode. 

Dals  aber  auch  sämtliche  Strafsen  zur  Zeit  der  Griechen  um 
das  Jahr  300  v.  Clu".  geptlastert  waren,  beweist  Priene. 

Zu  Strabos  Zeit  (von  60  v.  bis  25  n.  Ohr.)  waren  dieSttalsen 
in  Kleiuasien,  auf  den  Inseln  und  in  Griechenland  so  selten 
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gepflastert,  dab  Smyrna,  welches  nur  gepflasterte  Straben  hatte, 
als  dkl  Muster  hingestellt  wird. 

Die  antike,  5  m  breite  Strafse,  welche  Dörpfeld')  swiseben 
Athens  Akropolis  und  Pnyx  aufge^ieckt  hat,  hat  ebenfalls  weder 

Pflaster  uoch  Biirgersteige. 

Aber  Prienes  .Strafscn  zeigen,  dafs  die  Grieclieu  si-hr  wohl 
verstanden,  ein  riogar  gutes  1 'Haster  zu  h-gen,  wo  die  natürlichen 
Verhältnisse  es  erforderten ;  und  gleichzeitig  war  hier  für  einen 
AbHufs  durch  einen  verdeckten  Rinnstein  gesorgt. 

Sonst  geschieht  der  Abfiuls  von  den  Strafsen  und  den  Iliuisern, 
wie  wir  unten  sehen  werden,  fast  überall  durch  die  otleueu  Rinn- 
steine der  Strafsen. 

Die  Strafsen  von  Pompeji  waren  nach  Nissen,  als  sie  um 
das  Jahr  400  v.  Chr.  ihre  jetzige  Gestalt  bekamen,  auch  nicht 
mit  Bürgersteigen  versehen,  wie  sie  auch  ohne  PHa.ster  waren. 
Erst  gegen  200  liefsen  die  Adilen  Sitius  und  Pontu  s  die  Hafen- 
strafse,  die  Pompejanerstrafse,  die  Jupiterstrafse  und  die  Senator- 
strafse  mit  Bürgersteigen  und  makadamisierten  Fahrdämmen  an- 
legen. Die  Strafsen  pflastern  ng  in  Pompeji  ist  späteren  römischen 
Ursprungs,  sie  hatte  aber  doch  schon  begonnen,  als  die  Pflaste- 
rung der  ätratsen  durch  Cäsars  lex  munielpalis  vom  Jahre 
45  y.  Chr.  den  mit  dem  Bürgerrecht  ausgestatteten  Städten  zur 
Pflicht  gemacht  wurde.  Auch  hier  ist  vor  und  nach  der  Pflaste- 
rung die  Ableitung  durch  Rinnsteine  erfolgt,  die  Iftngs  den  Kant^ 
steinen  der  Bürgersteige  waren. 

Dasselbe  gilt  von  Alexandria.  Auch  hier  sind  die  gepfla- 
Sterten  Strafsen,  die  nach  Mahmoud  Bey  aus  Augustus'  Zeit 
stammen,  mit  Büigerstoigen  versehen,  welche  durch  Kanteteine 
von  dem  leicht  gewölbten,  aus  Granitquadem  gepflasterten  Fahr^ 
domm  getrennt  waren.  Die  14  m  breite  Längsstnlse  ist  zur 
halben  Breite  gepflastert;  die  andere  HAllte  ist  makadamisiert, 
und  in  der  Mitte  befindet  sich  ein  1  m  breiter  Streifen  von 
Kulturerde,  der  nach  Mahmoud  Beys  Ansicht  sur  Anpflansung 
von  BAumen  yerwendet  wurde. 
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Aach  hier  wuide  der  Unrat  aus  den  H&oaem  und  von  den 
StraTsen  ebenso  wie  in  Pompeji  dnieh  die  Rinnateine  des  Kant- 
ateinee  fortgeleitet 

Die  yon  Mahmoud  Bey  unter  der  Strabe  gefandenen 
Leitungen,  welche  mehrere  für  Kloakleitungen  gehalten  haben, 
waren  ohne  Zweifel  Waaserleitangen.  Ebensowenig  gab  es  in 
Pompeji  Kloakleitungen;  jedenfalls  waren  die  Leitungen,  welche 
man  dafür  gehalten  bat,  s.  B.  die  unter  der  Strada  dell*Abondansa, 
von  Strada  Stabiana,  wie  auch  die  unter  dem  weetUohen  Teile 
der  Strada  delle  terme,  nur  bedeckte  Rinnsteine. 

Überhaupt  gab  es  in  den  Streben  der  grieehiaehen  und 
römischen  Städte  nur  ausnahmsweise  Kloakleitungen.  £s  ist  so- 
gur  walirscheinlich ,  dafs  die  wenigen  bekannten  Kloakanlagen 
des  Altertums  ursprünglich  in  gar  keiner  Beziehung  zu  deu 
Ötrafsen  standen,  sondern  nur  iimorhulb  der  Grenzen  der  Ötadt 
betindliche,  bedeckte  Wjisserlftufe  waren.  • 

L'iihedingt  gilt  dies  von  der  cloaca  niaxiina  in  Iloiu,  die 
erst  spiitcr  im  2.  Jalirhuudert  v.  Chr.  eine  solche  Erweiterung 
ei  fiihreu  hat,  dafs  man  sie  für  eine  wirkliche  Strarsenkloakc  halten 
k(»iiiite;  die  Ilichtimg  <lor  Strafsen  stinnnte  nicht  immer  mit  der 
Lage  iler  Ivloake  und  ihren  Verzweigungen  überein. 

Diese  Kloakanlage  ist  zu  allen  Zeiten  viel,  auch  von  ilen 
(irieehen.  bewundert  worden.  Dionyöus  von  II  al  i  ca  r  n  as  s  u  s 
erklärte  »die  Wasserleitungen,  die  ^'eptiasterten  Stralsen  und  die 
Kloaken  für  den  besten  Beweis  von  der  Macht  des  römischen 
Ileiches  :  Und  man  ist  noch  jetzt  allgemein  der  Ansicht,  die 
man  sehon  damals  hatte,  dafs  die  Kloakieruug  der  Strafseu  deu 
alten  Griechen  unbekannt  war. 

Aber  aucli  in  dieser  Beziehung  .«^ind  die  Griechen  die  Lehr- 
meister der  Römer  gewesen;  selbst  hatten  sie  wohl  die  Idee 
von  den  Assyrurn  bekommen  und  selbständig  weiter  entwickelt. 

Die  Ausgrabungen  der  letzten  Jahre  haben  mehrere  höchst 
interessante  griechische  Ableitungsanlagen  ans  Licht  befördert. 

Besonders  in  Athen.  Hier  hat  Dörpfeld  unter  einem  Teile 
der  oben  erwähnten  Strafse  zwischen  Akropolia  und  Pnyx 
eine  Kloakleitung  aufgedeckt,  die  aus  groben  Rohren  von 
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gebrunuteiii  Thon  zusuiuinciigesetzt  war.  Dieselbe  liatte  Einstei<^e- 
schachte,  deren  Itühren  ebenfalls  aus  gebrainiteni  Thon  waren  und 
eine  solche  Breite  hatten,  tlafs  ein  Erwachsener  darin  Platz  fand. 
Der  Hüssigt^  Abfall  von  13  Häusern  wurde  durch  vierkantige  Thon- 
ruhren direkt  in  die  Kloake  geleitet.  Nach  DOrpfelds  Ansicht 
ist  dieselbe  vor  dem  4.  Jahrhundert  v.  Chr.  angelegt  worden. 

Eine  von  Ziller ^)  nordöstlich  von  der  Akropolis  aufgedeckte 
gesonderte  Kloake  scheint  udcIi  älteren  Datums  zu  sein;  ja  sie 
ist  in  ihren  iiltesten  Teilen  vielleicht  noch  ftlter  als  die  Tarqui- 
nische  Kloake.  Diesf  Leitung  ist  gewölbt  und  aus  Pirausquadorn 
gemacht;  an  einer  Stelle  erkennt  man  noch  deutlich  die  uralte 
Uberkragungstechnik.  Von  der  Mitte  des  heutigen  Athens  läuft 
sie  gegen  6  m  unter  der  jetzigen  Terraiuböbe  iu  der  Richtung 
nach  dem  Dipylonthore.  Die  Dimensionen  sind  2  X^2m.  Bei 
dem  Thore  erweitert  sie  sich  und  bildet  hier  ein  viereokiges 
Baadn  von  4,20  m  Breite.  Von  diesem  Bassin  verzweigen  sich 
dann  nach  rechte  und  Unks  viereckige  und  kreisrunde  engere 
Leitungen,  von  denen  die  gröfste  einen  Durchmesser  von  0,67  m 
hat.  Diese  Seitenäste  führen  nach  den  an  dem  Abhänge  liegenden 
Ländoreien.  Bei  dem  Ausgange  einer  der  viereckigen  Leitungen 
fand  Zill  er  deutliche  Spuren  einer  Ziehschützenvorrichtung, 
vodarch  der  Abflufs  von  der  Leitung  abgesperrt  oder  in  diese 
hinein  und  in  jeder  beliebigen  Menge  aber  das  Land  geleitet 
werden  konnte.  Die  Vorbauten  im  Bassin  .lassen  ▼ermuteu,  dals 
die  übrigen  Leitungen  mit  ähnlichen  Vorrichtungen  versehen  waren. 

Wir  haben  hier  also  eine  Überrieselungsanlage  in  optima 
forma  vor  uns.  Der  letzte  Teil  der  Anlage  ist  jüngeren  Ur- 
sprungs und  aus  Mauersteinen  gemacht;  derselbe  scheint  aber 
vor  der  R&merzeit  angelegt  su  sein.  Das  iüteste  GebAude  der 
Griediien  aus  gebrannten  Steinen,  Philippeion  in  Olympia, 
wurde  gegen  350  v.  Chr.  erbaut. 

Ohne  Zweifel  sind  mehrere  Verbesserungen  an  dieser  Anlage, 
wie  auch  andere  von  Ziller  ausgegrabene  Leitungen  in  Athen 
auf  die  Römer  zurückzuführen. 


1)  Mittel),  d.  deutMchfto  archiolog.  Inaiilnts.  Athen,  Abu  1877. 
AmUt  m  HygtHM.   Bd.  XUU.  8 
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Dasselbe  gilt  in  der  Hauptsache  auch  von  der  Kanalisation 
in  Olympia,  bei  deren  Anlage  Herodes  Atticus  einen  neuen  Be- 
weis von  seiner  grofsen  Freigebigkeit  gab.  Es  ezistiecen  jedoch 
in  Ol y  m  p  i  a  aoch  gemauerte  Eloakleitungen  aus  der  griechischen 
Zeit  Die  Ausgrabungen  in  Pergamon  haben  besonders  inter- 
essante Ableitungsanlagen  ans  Lieht  befördert  Dieselben  be- 
standen aus  gebrannten,  mit  griechischen  Namenstempeln  ver- 
sehenen ThonrOhren  von  0,66-~0,65  m  L&nge  und  inwendig  mit 
einem  Duiehmeeser  von  0,18  bis  0,18  bis  0,20  m.  An  ihnen  allen 
sieht  man  eine  TQlle  und  eine  Muffe. 

Auch  die  Räume  (Wohnungen?)  um  den  Athena  Polias- 
tempel  haben  geschlossene  Ableitung  durch  derartige  Röhren,  ja, 
man  hat  sogar  bis  in  die  oberen  Etagen  führende  Fallrohrlei tau- 
gen gefunden,  die  durch  eine  gemeinschaftliche  Leitung  uuter 
der  Thürscliwelle  in  das  Freie  führen.   (Pergamon  Bd.  II  u.  VI.) 

Auth  in  Girgenti  (Akragas)  auf  Sizilien,  in  Nico  media, 
Kyzikos  und  in  vielen  andern  StAdtcn  finden  sich  Kloak- 
leitungen. Fonior  gibt  es  in  Jerusalem  eni  sehr  altes  System 
von  Ableitungskanälen.  Nach  Schicks*)  Ansicht  stammen 
die.se  meistens  aus  der  Zeit  der  Könige.  Er  glaubt,  dafs  sie 
den  Abflufs  von  den  Strafsen  und  Häusern  unterirdisch  nach 
dem  Klijijit'nruiKle  fülirten. 

Über  die  Laufbrunnen  in  den  prärömischen  Strafsen  ist  man 
sehr  wenig  orientiert.  Es  mufs  hier  jedoch  hervorgehoben  werden, 
was  wir  schun  oben  mit  Rücksicht  auf  die  Strafsenbrunnen  von 
I'rienc  gesagt  haben.  Allerdings  gibt  es  eine  bedeutende  An- 
zahl von  Wasserleitungen  aus  der  ältesten  griechischen  l'eriode. 
Ich  erinnere  nur  an  die  von  Dürj)feld  gefundene  tuuuelförmig 
gebaute  Peis is tra tos -Leitung  in  Athen,  an  die  Eupalinos- 
Leitung  auf  Samos  (Fabricius)-),  au  die  von  Megara 
und  Korinth  uud  au  die  grofse  Menge  von  Druckleitungen, 
welche  aus  durchbohrten,  mit  Tüllen  und  Muffen  Tersehenen 
Quadersteinen  hergestellt  waren.  Wir  haben  es  hier  mit  einer 
Technik  zu  thuu,  die  den  griechischen  Kolonien  auf  den  Inaein 

1)  Zeitacbr.  dea  deutschen  Pitltstiiiftverdiw.  Bd.  1. 

2)  MiUeil.  d.  deatacben  «rohSolog.  InatitutB.  AtlMii,  Abt  1884. 


-  d  by  Google 


Von  Ftof.  Dr.  H.  A.  Nielsen. 


lOS 


und  in  Kleinasien  eigentümlich  war,  und  welche  diese  von  den 
l'liOni /-iern  geltMat  zu  haben  scheinen.  Im  Vergleich  zu  diesen 
sind  unsere,  aus  Gufaeisen  verfertigten  Leiiungsrühre  freilich 
billiger  und  leichter,  aber  kaum  vollkouiincner.  Diese  Technik 
verschwand  ungefähr  ganz,  als  die  Römer  im  Anfange  des 
2.  Juhrhunderts  v.  Chr.  die  Herrschaft  über  diese  Länder  be- 
kamen. Reste  von  solchen  Druckleitungen  gibt  es  noch  bei 
Pata ra'),  Jerusalem  (Salomons  obere  Leitung  von  den  Teielien), 
Laodicaa^)  ad  Lycum,  Smyrna,  Methymna  und  Per- 
gamon. 

Auch  auf  diesem  hygieniselien  (jebiete  sind  <lie  Griechen 
die  Vorläufer  der  Römer,  sowohl  hinsichtlich  der  Technik  als 
hinsichtlich  der  Zeit.  Die  Eupalinos-  und  Peisistratos- 
Leitungen  sind  mindestens  20()  Jahre  älter  als  die  erste,  Aqua 
Appia  in  Rom;  gar  nicht  zu  reden  von  der  Druckleitung  iu 
Patara,  welche  ohne  Zweifel  noch  200 — 300  Jahre  älter  war. 

Wir  werden  jedoch  nicht  ii&hor  auf  diese  interessante  Frage 
eingeben,  da  die  Wasservecaorgong  der  Strafsen  bei  den  Griechen 
nicht  überall  eingeführt  gewesen  zu  sein  scheint.  Es  gab  eine 
oder  swei  Quellen  innerhalb  der  Stadt,  wie  Kallirrho6-£n* 
neakrunos  in  Athen.  Jene  erhielt  ihre  gröfsere  Wassermenge 
Ton  der  Peisistratos-Leitimg.  Oder  seltenerwei.se  wurde  das  Wasser 
nach  den  in  den  Hftosem  und  vereinzelt  in  Strafsen  angelegten 
Zisternen  geleitet  Eine  solche  Leitung  fand  man  in  Olympia. 
Die  vielen  Strabenbrunnen  aber,  welche  man  in  Rom,  Pom> 
pejt,  Antiochia,  Alexandria  und  vielen  andern  Stftdten 
findet«  sind  von  den  Römern  angelegt.  Allgemein  eingeführt 
wurden  sie  durch  Agrippa.  Um  sie  genügend  mit  Wasser  ver- 
soigen  IU  können,  baute  er  zahlreiche  private  Wasserkastelle 
über  dem  SürafisennQts  der  Stadt  und  ermüglicbte  dadurch  auch 
die  Wasserversorgung  der  Hftuser  mit  Laufbrunnen. 

Diese  Technik  führten  die  ROmer  nun  überall  ein,  wo  sie 
hinkamen.  Und  darin  besteht  das  grOfste  Verdienst  der  Römer 
auf  diesem  Gebiete. 

1)  Texitire,  DeacripUon  de  l'Asie  luineare. 

2)  Jahrb.  d.  Ueutsehen  vchSolog.  Iiietituts,  Bd.  XllI  n.  f. 
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Wie  aber  schon  oben  erwähnt,  wurde  in  der  griechiBOlieii 
Stadt  Priene  das  Wasser  in  jedee  einzebie  Haue  geleitet  Ich 

erinnere  hier  an  die  Inschrift  auf  der  bekannten  Mesa^>Stele  in 

Louvre,  die  beweist,  dals  man  schon  gegen  das  Jahr  900  v.  Chr. 
das  Wasser  in  die  Häuser  geleitet  hat.  Diese  Inschrift  lautet: 
»Ich  habe  Qarha  mit  hölzernen  und  steinernen  Mauern  ange- 
legt, ich  habe  die  Thore  uiui  Türme  gebaut.  —  —  Und  inner 
halb  der  Stadt  gab  es  keine  Brunnen  in  Qarhe;  und  ich  sagte 
zu  dem  ganzen  V^olke:  Macht  euch  Zisternen,  ein  jeder  in  seinem 
Hause;  und  ich  höhlte  eine  Wasserleitung  aus  nach  Q,a rhu  (mit 
den  Gefangenen)  von  Ismel.« 

Sclioii  früh  wiiren  die  (Jriechen  darauf  bedacht,  aufser  der 
erwähnten  Ableilunii;  etwas  für  die  Reinigung  der  Strafsen  zu 
thun.  In  Athen  gab  es  schon  im  grauen  Altertum  eine  Stnifsen- 
polizei,  die  fünf  sogenaimten  Astynomen,  die  dafür  aufzukommen 
hatten,  dais  die  Bnulinie  nicht  überschritten  wurde,  und  dafs  der 
Verkehr  in  den  schmalen  Strafsen  nicht  durch  Vorbauten  uiul 
nach  aufnen  flehenden  Thüren  noch  mehr  gehindert  wurde, 
Aufserdem  hatten  sie  die  Aufsicht  über  die  Waaserversorgung, 
und  endlich  hatten  sie  für  die  öffentliche  Ordnung  und  die  Rein- 
lichkeit aufzukommen.  Unter  ibnen  rangierten  die  »Koprologoic. 
Später,  im  4.  Jahrhundert,  traten  die  Agorauomeu  an  ihre  Stelle. 
PirättS  hatte  fünf  solcher  Agoranomen.  Es  existiert  noch  aus 
dem  Jahre  320  v.  Chr.  ein  Volksbeschlnfs  der  Stadt  Athen, 
wonach:  »Diejenigen,  welche  Abfall  auf  die  Strafse  werfen,  ge- 
zwungen werderj  sollten,  denselben  wieder  zu  entfernen.  Und 
um  alles  gut  im  Stande  zu  halten,  sollten  diejenigen,  welche  in 
der  Zukunft  Abfall  und  Exkremente  auf  die  Strabe  oder  den 
Markt  werfen,  bestraft  werden,  c 

Jedoch  waren  es  nur  die  Hau{itstrafaen,  welche  unter  der 
Aufsicht  der  Astynomen  standen,  und  die  von  Koprologoi  ge- 
reinigt wurden.  Diese  wurden  von  der  Stadt  angelegt  und  wahr^ 
scheinlioh  auch  in  Stand  gehalten.  Die  schmalen  Nebenatraleen 
aber,  in  deren  HAusem,  wie  man  in  Prione  sieht,  kein  Eingang 
von  der  HanptstFoTse  war,  waren  privat  und  sind  gewifs  im 

1)  Moftbiterkonig. 
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höchsten  Qrade  schmutzig  gewesen,  ebenso  wie  die  angioportus 
in  Rom. 

Überhaupt  waren  die  Strafseu  im  Altertum  —  Athen  und 
Rom  nicht  ausgeschlossen  —  ohne  Zweifel  trots  ihres  Pflasters 
und  trots  ihrer  Ableitung,  dieser  notwendigen  Voraussetzung 
einer  Strafsenreinigung,  nichts  weniger  als  rein.  Dies  sieht  man 
besonders  in  Rom. 

In  allen  griechischen  Städten  spielte  der  Marktplatz,  agora, 
eine  bedeutende  Rolle  in  dem  politischen  und  koniiuuiialt'ii 
Leben,  aber  nichtsdestoweniger  war  er  in  hygienischer  Hinsicht 
wegen  seiner  geringen  (^röfse  nieistens  sehr  bedeutungslos, 
(iröfseren  Gartenanlugeu  und  öffentlichen  Plätzen  begegnet  mau 
erst  in  der  Kaiserzeit. 

Als  die  Römer  die  Erbschaft  der  griechischen  Kultur  an- 
traten, übernahmen  sie  selbstverstftndlich  auch  die  hier  behan- 
delten und  viele  andere  hygienische  EinrichtungfMi.  Aber  wäh- 
rend sie  in  Litteratur,  Wissenschaft  und  Kunst  hinter  ihren 
Tjehrern  zurückblieliori,  so  kann  niclit  geleugnet  werden,  dals  sie 
die  tecliiiisdi  hygienischen  Veranstaltungen  und  besonders  die- 
jenigen, mit  denen  wir  uns  hier  bescliäfUgeu,  bedeutend  vervoll- 
kommnet  haben. 

Sie  verbesserten  nicht  nur  die  Technik  der  Strafsenpflasterung, 
und  liefsen  sich  die  Instandhaltung  und  die  Reinlichkeit  nicht 
nur  besonders  angelegen  sein,  sondern  sie  wirkten  am  allermeisten 
im  Dienste  der  Strafsenhygiene  dadurch,  dafs  sie  ilire  Einrich- 
tungen für  alle  mit  dem  römischen  Bürgerrecht  ausgestatteten 
Städte  obligatoriscli  machten,  sowie  auch  dadurch,  dafs  sie  durch 
die  Macht  des  Beispiels  die  Forderungen  an  Komfort  und  Hy- 
giene, an  welche  sie  sich  zu  Hause  gewöhnt  hatten,  auch  auf 
die  Städte  und  Länder  übertrugen,  welche  sie  im  Laufe  der  Zeit 
eroberten. 

Deshalb  sehen  wir,  wie  in  allen  Stftdten  am  Mittelmeere  die 
alten  Einrichtungen  auf  dem  Gebiete  der  Strabenbygiene  deu 
neuen  römischen  Platz  machen  müssen. 

Eine  besonders  kolonisierende  Bedeutung  hat  Rom  nicht 
gehabt  Man  suchte  das  Vorhandene  zu  ändern,  su  Tecbessem, 
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SU  romaoisieieQ.  Daher  beschiftnken  sich  ihn  Neuanlagen  haupt- 
sficfalich  auf  die  Anlage  von  Lagern  mit  dem  regulAren  Stialsen- 
kreuz.  Die  Lagerstädte  scheinen  nidit  nach  einem  beetimmten 
Plan  angelegt  worden  sa  sein.  Tnrin  wurde  jedoch  von 
Augustus  mit  geraden  und  einander  senkrecht  durchschneidenden 
Strafsen,  die  von  der  Anlage  ans  mit  Kloaken  versehen  waren, 
angelegt.  —  Auf  dieselbe  Weise  wurde  sp&ter  auch  Konstantinopel 
erbaut 

Aber  im  allgemeinen  sind  die  Römer  bestrebt  gewesen,  die 
engen  Sirarsen  in  Rom  und  den  übrigen  alten  Stftdten  in  hygie- 
nischer Beziehung  möglichst  ertifiglich  zu  machen. 

Zum  Schlüsse  werden  wir  uns  eingehender  mit  denhygieni> 
sehen  Einrichtungen  der  StraÜMn  in  Rom  beschäftigen. 

Rom  gehört  zu  den  alten  Städten«  welche  im  Laufe  der 
Jahihunderte  |tuf  der  ursprünglichen  Stelle  aufgewadisen  sind. 
Mit  Recht  sagt  daher  audi  das  Sprichwort:  »Rom  wurde  nicht 
an  einem  Tage  erbaut,  c  Wenn  wir  annehmen,  dafs  diese  Stadt 
753  V.  Chr.  gegründet  wurde,  80  ist  gegen  2600  Jahre  an  ihr 
gebaut  worden. 

Daher  findet  man  hier  al.s  l%erre.sto  der  ahen  Stadt  mir 
nocli  (he  aus  Quaderstoineu  oirichlete  Stadtmauer  des  Servius, 
die  bekannte  QuoUenkaninier  TuHianuni  —  am  Fufae  des 
Kapitols  und  die  cloaca  niaxinia. 

Zum  (ilück  sind  noch  einige  Be.'^timmun^on  de.s  Zwolftafel- 
geselzes  erhalten,  so  daf.s  wir  uns  eine  zieniheh  deuthche  Vor- 
stelhing  von  der  sanitären  Beschaffenheit  der  Straüseu  machen 
können. 

Eine  ilu>er  W'ronhmngen  lautet:  >Die  Strafsen  sollen  dort, 
wo  sie  in  gerader  Rielitung  l.uifen,  8  Fufs  und  dort,  wo  sie  eine 
Riegung  machen,  Iß  l'ufa  breit  sein.c  Weiter  heir^t  es  in  dem- 
selben Gesetze  mit  Rücksicht  auf  die  Häuser:  »Rund  um  die 
Mauern  i-oll  ein  Strich  Landes  —  ambitus  —  von  2'/^  Fufs  Breite 
sein^..  Dadurcli  war  die  NT<^gliclikeit  geschaffen,  einen  Bürger- 
steig anzulegen.  Die  Breite  der  Strafsen  war  al.'<o  in  Wirklichkeit 
^ -\- 2%-{- 2'!.,  -  13  Fufs,  bezw.  21  Fufs.  Die  Folge  davon 
war  aber  auch,  daik  die  U&user  nicht  in  der  geschlossenen  Bau- 
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linie  zu  liegen  kamen,  da  ja  jedes  Hans  2'/^  Fnfs  von  der 
Grenze  anfgebaat  werden  durfte.  Auf  diese  Weise  entstanden 
dann  die  swiachen  den  Häusern  liegenden,  Aulseist  schmalen 
privaten  Oftnge  von  5  Fufs  Breite  —  die  angic^rtus,  wo  oft 
die  Latrine  ihren  Plata  hatte,  fds  amphora  in  angioportu.  Da 
diese  Gftnge  privat  waren,  hatten  sie  kein  Pflaster.  Die  Häuser 
waren  ohne  Ordnung  aufgeführt  und  in  dieser  Besidiung  wurde 
es  naeh  der  ESnischemng  der  Stadt  durch  die  Gallier  (390)  nicht 
besser.  Als  man  sich  entschlossen  hatte  —  so  berichtet  Livius  — 
die  Stadt  wieder  aufsubauen,  »wurden  Ziegelstmne  auf  Kosten 
der  Stadt  herbeigeschafft  (an  der  Sonne  getrocknete  Steine).  Holz 
konnte  ein  jeder  nehmen,  wo  er  es  bekommen  konnte,  aber  nur 
unter  der  Bedingung,  dafs  er  sich  verpflichtete,  das  Haus  in  einem 
Jahr  fertig  zu  stellen.  Bei  dieser  VaIg  dachte  niemand  daran 
in  einer  geraden  Linie  zu  buuen ;  ein  jeder  haute,  wo  er  am 
besten  Platz  fand.  So  ist  es  zu  erklären,  dafs  die  alte  Kloake, 
welche  ursprünglich  auf  dem  städtischen  (irunde  lag,  jetzt  (zur 
Zeit  des  Augustus  an  manchen  Stellen  unter  den  Privatliäusern 
lief,  und  dafs  die  Stiult  jetzt  ein  Aussehen  hat,  welches  nicht 
auf  eine  planraäfsige  Anlage,  sondern  auf  eine  willkürliche  Be- 
bauung schliefsen  läfst.<  Und  so  blieb  es  jedenfalls  bis  zum 
Neronischen  Brande.  Erst  nach  diesem  wurden  die  Strafson  der 
abge))rftnnten  Stadtteile  »zum  Bedauern  der  R/imer  breiter  ge- 
macht, da  der  Schatten  und  die  Kühle  geringer  wurden«,  erzählt 
Tacitns  Die  schmalen  Frivatgänge  zwischen  den  Häusern  be- 
stehen noch  immer. 

Hinsichtlich  der  Höhe  der  Häuser  berichtet  Livius,  dafs  Rom 
im  3.  Jahrhundert  schon  die  drei-doppelte  Haushöhe  erreicht 
hatte.  Augustus,  der  ein  Baugeseti  (Vitruvius)^)  herausgegeben 
zu  haben  schdnt,  bestimmt^  dafs  die  Häuser  in  den  Strafsen 
nicht  Ober  70  Fuls  hoch  sein  sollen  (ein  römischer  Fufii  =  0,296  m). 
Tiajan  setzte  die  Höhe  auf  60  FuTs  herab. 


1)  Äaf  Vitruvias  Ansichten  Uber  die  Aalagon  von  st&dten  wollen  wir 
hier  nidit  näher  einfehen,  «U  die  von  Ihm  aafgestelUen  Prinsipien  kaum 
yün  figend  wdeher  pnürtisdieB  Bedentnag  gewwen  lind. 
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Diese  engen  Stralsen  entbehrton  jedenfalls  bis  zum  Jalire 
312  jeglicher  Belegung«  denn  eret  da  inauguriert  Appiua  Claudias 
die  römische  Wegebaukunst  mit  roakadamisierten  Fahrdftmmeii 
und  Bfirgersteigen.  Und  erst  vom  Jahre  189  v.  Chr.  beginnt 
man  allm&hlich  damit,  die  Fahrdftmme  zu  pflastern,  aber  besonders 
▼on  174  an  machte  man  Emst  mit  der  Seche»  indem,  wie  Livius 
sagt,  »die  Censoren  Q.  Fabius  Flacous  und  A.  Posthumius  Al> 
binus  zum  ersten  Male  die  Pflasterung  der  Stra&en  in  der  Stadt 
und  die  Makadamisierung  von  Wegen  außerhalb  der  Stadt  limi- 
tierten, c  Im  Jahre  45  v.  Chr.  kam  die  lex  Julia  muuicipalis 
heraus,  welche  endlich  die  Anlage,  Inatandhaltung  und  Reini- 
gung der  Strafsen  vorschrieb.  Nach  der  lex  Caesaris  sollten  vier 
Ädilen  die  Aufsicht  über  sftmtiiche  Strafsen  führen.  In  jeder 
der  14  Regionen  der  Stadt  stehen  unter  den  vier  Ädilen  zwei 
Curateres,  und  zu  jeder  Strafse  gehörten  vier  vicomagistri,  Strafsen- 
aufseher.  Es  gibt  in  Rom  über  200  vid  von  13  Fufs  und  nur 
5—6  viae  von  21  Fuls  Breite. 

Hieran  konnte  durch  Cisars  Gesetz  selbstverständlich  nichia 
geändert  werden.  Aber  die  lex  Julia  bestimmte,  dafs  der  Fahr- 
damm von  der  städtischen  Behörde,  der  Bürgersteig  dagegen  mit 
klmn^n  Steinen  von  dem  betreffenden  Hausbesitzer  gepflastert 
werden  sollte.  Wenn  die  StraXse  angelegt  war,  sollte  der  Haus- 
besitzer den  Bfirgersteig  und  den  Fahrdamm  bis  zur  Strafsen- 
mitte  in  Stand  halten,  für  ihre  Reinigung  Sorge  tragen  und  auch 
für  genügenden  Abflufs  sorgen.  Sollte  ein  Besitzer  der  grolsen 
»Insulae«,  Miothäuser,  dies  unterlassen,  so  sollten  Ädilen  die  Ixeini- 
guiig  auf  Kosten  des  Besitzers  besorgen  lassen.  Nacb  anderen 
\' erordiuinj^a'ii  war  der  Mieter  berechtigt,  dies  selber  tbun  zu 
lassen  und  die  Koston  von  der  Mu  te  abzuziehen.  Wo  es  sich 
um  ölTonliiche,  nach  der  Strafse  liegende  Gebiiude  handelte,  hatte 
die  Stadt  für  die  Instandhaltung  und  Reinigung  der  Strafse  auf- 
zukommen. Kbenfalls  niufste  jeder  Hauswirt  für  den  AbHufs 
seines  Grundstückes  sorgen.  -Derjenige  oder  diejenigen,  deren 
Iluuser  nach  der  Sirafsc  liegen,  soHeii  auf  Anordninig  (ier  Ädilen 
die  Strnfse  iu  Stand  halten,  so  dafs  kein  .Xbfiufswas.ser,  wodurch 
duü  Volk  die  Strafse  weniger  gut  benutzen  kaun,  stehen  bleibt.« 
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Diems  intereaaante  hygienische  Gesets  ist  eins  der  wenigen 
in  En  eingegnbenen  römischen  Gresetxe,  die  uns  tvkjn  grOfsten 
Teil  noch  auf  den  sogenannten  HeraUeischen  Tafeln  in  Neapel 
eriialten  sind.  Als  dieses  Gesets  herauskam,  war  Rom  schon 
fast  flberall  gepflastert,  —  es  Ist  wohl  nicht  wahrscheinlich,  dafs 
die  ö  Fufs  breiten  Gassen  oder  Gflnge  ein  Pflaster  hatten  — , 
so  dars  sieh  nur  die  Bestimmungen  Aber  die  Instandhaltung  und 
Reinigung  auf  die  Hauptstadt  besogen.  Dagegen  war  dieses 
Gesets  ffir  die  Tielen  übrigen  Städte  des  rSmischen  Reiclis  von 
der  gröfsten  Bedeutung.  Als  Ponijieji  im  Jahre  79  TerschÜttet 
wurde,  waren  schon  alle  Strafsen  gepflastert  ;  mehrere  derselben 
maichten  schon  eine  Mm[»flastcrung  im  hohen  lirade  nutw emiig, 
andere  waren  bereits  umgej^flastert.  lin  ganzen  war  in  dicker 
kleinen  rrovinz.stadt  eine  Million  (Juadratfufs  ilires  (irundes  mit 
Pflaster  versehen.  Es  würde  /.u  weit  führen,  wollte  ich  alle 
römischen  Städte,  in  denen  es  gepflasterte  Strafsen  gab,  au(  Ii  nur 
aufzählen.  Kurz  gesagt,  es  gab  nicht  nur  in  Italien,  sondern 
auch  in  allen  Ländern  des  Mittelmeeres,  die  von  den  Kömern 
erobert  waren,  keine  Stadt  ohne  Pflaster. 

Dafs  die  technische  Anla^To  der  Stralsen  .sehr  schön  und 
solide  war,  ist  ja  allgenieni  bekannt.  Autfällig  ist  es,  zu  .sehiMi, 
wie  die  Technik  mit  der  Kunst  und  Kultur  im  allgemeinen  im 
2. — 3.  Jahrhundert  n.  Chr.  in  Verfall  geriet.  Man  vergleiche 
nur  das  Pfla.'^ter  der  auf  dem  forum  Romanum  aufgedeckten  via 
Sacra  aus  der  Zeit  Caracallas  mit  einer  einzelnen  Partie  des  alten 
Pflasters  vor  dem  Tempel  des  Satum. 

Bekanntlich  hatte  Rom  schon  seit  alten  Zeiten  eine  Kloake, 
die  cloaca  maxima,  welche  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ange- 
legt wurde,  um  dem  Teile,  wo  sich  jetzt  das  Forum  Romanum 
mit  dessen  östlichen  Fortsetzungen  befindet,  einen  Abflufs  zu 
verschaffen.  Dieselbe  soll  ja  von  Tarquinius  im  ('>  Jahrhundert 
V.  Chr.  angelegt  worden  sein.  Sie  war  aus  Tuffquadorsteinen 
gemacht  und  war  ungeffthr  4  X  ^  ni  im  Durchmesser.  Den  Boden 
hatte  man  mit  Layapolygonen  gepflastert  und  die  Kloake  war 
gewölbt.  Den  ältesten  Teil  derselben,  von  dem  Forum  bis  zum 
Tiber,  benutzt  man  noch  heutigen  Tages. 
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Zur  selben  Zeit,  oder  wahnchemlieb  noch  etwcB  früher,  als 
man  anfing,  die  Strafse  su  pflastern,  wnrde  die  doaca  majdma 
durch  zahbeiche  Ausläufer  erweitert,  so  dafs  sie  den  Abflufs  von 
allen  Orundstflcken  inneihalb  der  Mauer  des  Servius  aufnehmen 
konnte.  Man  bat  an  den  versehiedensten  Stellen  der  modernen 
Stadt  wohlerhaltene  Reste  derselben  gefunden. 

Da  die  Straben  gegen  174  v.  Chr.  gepflastert  wurden,  so  ist 
ohne  Zweifel  der  Abflufs  von  diesen  Strafsen  in  die  Kloake  geleitet 
worden.  Dies  geht  auch  aus  folgender  spftterer  Bestimmung  des 
ZwöUtafelgesetees  hervor:  >Wenn  der  auf  Öffentlichen  Ordnd  ge- 
leitete Abflufs  einem  Privatmanne  Schaden  zufügt^  so  muls  gegen 
den  ersten  Privatmann  eine  Privatklage  erhoben  werden.c  Olfen- 
bar ist  aber  die  Wassermenge  damals  zu  gering  gewesen,  denn 
man  beklagte  sich  ungefähr  um  dieselbe  Zeit  darftber,  dals  die 
Kloake  zugesetzt  worden  war,  weshalb  man  eine  Summe  von 
1000  Talenten  (4^/3  Millionen  Mark)  zur  Reinigung  anwenden 
mufste.  Sjiäter  erfährt  man  nichts  mehr  von  einer  solchen  Kala- 
mität Seit  dem  Jahre  145  v.  Chr.  leitete  man  auch  a<iua  Marcia 
nach  Ivoni,  welche  Her  Hauptstadt  innerhalb  24  Stunden  100000 
Kubikmeter  Wasser  7,uführte,  und  um  das  Jahr  ßO  n.  Chr.  flössen 
\v(  iiijjjsUMis  6—700000  cbm  Wasser  innerijalb  24  Stunden  durch 
die  Kloake. 

Aus  einer  Stolle  bei  dem  älteren  Plinius  geht  hervor,  dafs 
die  Kloake  zur  allgemeinen  Zufriedenheit  funktionierte.  Es  heifst 
dort:  jAgrij»i)as  7  Wasserströme  (worunter  man  naliirlicli  die 
sieben  von  Agri|>j)a  rekonstruierten  und  neu  angelegten  Wasser- 
leitungen; Aqua  Appia,  Anio  vetus,  Marcia,  Tepula,  Julia,  Virgo 
und  Alscetina  /.u  verstehen  hat)  s]»ülen  allen  Unrat  der  Stadt  in 
die  Kloake:  zuweilen  fliefst  das  Wasser  des  Flusses  da  liinein, 
und  dann  entstellt  eni  Kampf  zwischen  den  beiden  Strömen;  je- 
doch der  starke  Hun  hält  es  aus.  (irofse  Massen  von  den 
Strömen  mitgerissener  Unrat  passieren  deren  Mauern,  ohne  sie 
zu  sprengen.« 

Wir  sehen  hieraus  also,  dafs  Rom  auch  den  Beweis  geliefert 
ha»,  dafs,  wie  die  Erfahrung  der  neueren  Zeit  auch  lehrt,  die 
Kanalisation  einer  Stadt  ohne  genügende  Wassermenge  vom 
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hygieniachen  und  technischen  Standpunkte  aus  undurchführ- 
bar ist 

DaTs  übrigens  diese  enorme  Wassenufuhr  nicht  genügte,  um 
die  doeca  maxima  auszuspülen,  davon  kann  man  sich  fiber- 
seugen,  wenn  man  den  vor  einigen  Jahren  au^edeckten  Teil, 
der  von  Augustus*  Forum  nach  dem  Forum  Romanum  hinabgeht, 
passiert  Von  einem  allgemeinen  oder  erlaubten,  gesehweige  denn 
obligatorischen  Ansehlurs  von  den  Häusern  nach  der  cloaea  ma- 
xima, wie  dies  in  Athen  der  Fall  war,  wird  uns  nichts  berichtet, 

Dafs  trotzdem  die  Exkremente  —  per  nefas  —  häufig  in  die 
Kloake  geworfen  wurden,  geht  aus  folgoiuicr  Bemerkung  des 
Columella  hervor:  » —  auch  haben  die  Krilutcr  nichts  dagegen, 
dafs  man  den  müden  Brachfeldern  das  bietet,  was  die  Latrinen 
in  die  schmutzigen  Kloaken  ergiefson.c  Diese  Bemerkung  kann 
jedoch  wohl  kaum  als  ein  Beweis  dafiir  gellen,  dafs  es  in  Rom 
Wasserklosetts  gab.  ÖfFentliche  Ijutrinen  scheint  man  nicht  vor 
Tiberius"  Zeit  gekannt  zu  haben.  Im  Jahre  315  n.  Chr.  waren 
in  Rom  144  hitrinae  publicae  und  116  necessariao  längs  der 
Aurelianischen  Mauer.  Dafs  man  jedoch  öffentliche  Stra Isen- 
latrinen mit  Wasscnuisspülung  gekannt  und  benutzt  hat,  beweist 
Pomjiejis  Forumlatrine.  Diese  hatte  acht  Sitze  und  war  iil)er 
einem  2  m  tiefen  ausgemauerten  Halbkanale  angebracht,  wohin 
ein  bleiernes  Wasserrohr  führte.  Der  Abflufs  war  iwuli  einem 
verdeckten  iiinnsteine.  Einer  ganz  ähnlichen  öffentlichen  Latrine, 
die  25  Sitze  hatte  und  mit  grofser  Eleganz  ausgestattet  war,  er- 
wähnt Gaston  Boissier  (l'Afrique  Romaino),  Diese  befand  sich 
in  einer  mit  Quadersteinen  gepflasterten  Hauptstrafse  der  kleinen 
Militärkolonie  Tamugadi  in  der  Nähe  der  Wüste  Sahara.  Hier 
handelt  es  sich  um  «wei  antike  Trogklosett^mlagen.  In  Pompeji 
hat  ja  übrigens  ungefähr  Jedes  Haus  seine  Latrine,  wahrschein- 
heb  mit  einer  Amphora  (antikes  Tonnensystem),  die  meistens  nahe 
bei  der  Küche  lag. 

IHe  oben  erwähnte  reichlichere  Wassenufuhr  in  Rom  kam 
nicbt  nur  der  cloaea  maxima  zu  gute,  sondern  sie  half  audi  dem 
mehr  und  mehr  sich  geltend  machenden  Bedürfnisse  nach  "Miik- 
und  Verbrauchawasser  ab,  und  sie  trug  auch  nicht  unwesentlich 
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«IT  Reinlichkeit  der  Straiseii  und  der  Luft  in  diesen  Strafsen 
bei.  Die  zahlreichen  Laufbrunnen  (lacus  —  700),  welche  Agrippa 
in  den  Stralseu  anlegen  lieb«  und  die  vielen  monumentalen 
Fontainen  (munera  —  106)  auf  den  Marktplatzen  and  andern 
freien  Plätzen,  die  mit  300  Bronze»  und  Uarmoratatuen  und  mit 
400  Säulen  geziert  waren,  gereichten  nicht  nur  den  Straben  zur 
Zierde,  sondern  das  Tag  und  Nacht  flielsende  Waaser  erfns<^te 
die  Luft  und  reinigte  die  Stiabe  und  die  Kloake  unter  der 
Strabe.  In  demselben  Mabe  wie  die  Wassermenge  vermehrt 
wurde,  in  demselben  Mabe  nahm  die  SSahl  der  Strafoenbrunnen 
zu,  so  dab  ihre  Zahl,  nachdem  sie  zur  Zeit  des  Frontinua  auf  391 
lacus  und  39  Fontainen  (munera)  zurückgegangen  war,  wiedw  auf 
1352  (im  Jahre  315  n.  Chr.)  stieg. 

6ine  eigentliche  Wassers]) rengung  im  modernen  Sinne  des 
Wortes  gab  es  in  Rom  nicht.  Das  Überlaufende  Wasser  der 
Strabenbrunnen ,  sowie  das  Überfallswasser  der  Kastelle  (von 
diesen  hatte  Agripj>a  130  angeligt;  zur  Frontinus'  Zeit  gab  es 
deren  247)  durfte  ohne  Cftsars  ausdrückliche  Erlaubnis  nicht  in 
die  Hftusrr  geleitet  oder  zu  industriellen  l'nternehiiiun^^en  be- 
nutzt weiden;  »denn«,  sagt  Frontinus,  »von  den  Kastellen  niufs 
notwendig  ein  Teil  des  W^ussers  überHiefsen,  aber  dieses  trägt 
nicht  nur  zur  Gesundheit  der  Stadt  bei,  sondern  es  nützt  auch 
dadurch,  dafs  es  die  Kloaken  reinigt.«  Und  an  einer  andern 
Stelle  heilst  es  bei  Frontinus:  iSelbst  das  überlaufende  Wasser 
ist  Von  nicht  geringem  Nutzen;  mit  der  Reinlichkeit  sieht  es 
si  lioii  jetzt  ganz  anders  aus,  und  die  I  rsachen  der  ungesunden 
l)ünste,  wodurch  die  «Stadt  iu  übleu  Ruf  gekommen  war,  sind 
entfernt,  c 

l^jrigens  war  die  Anlegung  der  vielen  Strafsenbrunm  n  dar- 
auf zurückzuführen,  dafs  die  Wasserleitungen  in  <ii  ii  Häusern  in 
Rom  l>ei  weitem  nicht  so  allgemein  waren  wie  in  Pompeji,  wo 
sell)st  das  ärmlichste  Haus  einen  I^aufbrunnen  hatte,  oder  in 
Antiocliia,  *wot,  wie  Lebanios  berichtet,  >dic  Einwohner  nicht 
nötig  haben,  sich  an  den  StrafsenVirunnen  zu  schlagen,  uro  Wasser 
zu  bekommen,  da  jedes  TIaua  und  jede  Werkstatt  einen  und  oft 
mehrere  Laufbrunnen  liatien.c 


Von  Prof.  Dr.  H.  A.  NielMU. 


113 


Zu  Frontiniu*  Zeit  ttbeiUefe  man  den  Bewohnern  zum  pri* 
vaten  Hausgebrauch  so  viel  Waaser,  als  3847  Quinnarien  liefern 
konnten;  and  Jedes  einselne  Haus  durfte  naeh  einer  Verord« 
nung  aus  dem  Jahre  382  n.  Chr.  nur  von  ea.  ^-^S^k  Quinnarien 
erhalten. 

Da  Rom  im  Jahre  815  n.  Ohr.  46602  Insnlae  —  Mietkasemen 

—  und  1790  Domus  —  Patrizierhäuser  —  zahlte,  so  ist  es  mehr 

als  wahrscheinlich,  dafs  diese  alle  die  Quiunarien  benutzten,  die 
für  die  250 CHX)  Seslertien  den  Abonnenten  überlassen  wurden, 
und  dafs  die  P.ewülinLr  der  4üGü2  lusulae  auf  die  zahlreichen 
Stralscnbrunuen  angewiesen  waren. 

Aber  trotz  der  vorzüglichen  Pflasterung,  trotz  der  Kloaken  und 
der  fortwährend  rtingespülten  Kinnsteine  und  trotz  der  Pflicht 
der  Hausbesitzer,  die  Strafsen  zu  fegen,  war  bekanntlich  der 
Zustjind  der  Strafsen  nicht  der  beste.  Der  |»rivateu  Fege{>flicht 
ist  man  wohl  nicht  immer  nachgekommen,  auch  Heesen  die 
Adilen  es  oft  an  der  notigen  ( lewissenhaftigkeit  leiden.  Selbst  der 
so  bürgerlicli  gesinnte  Vespasian  mulste  sieh  nacli  Sueton  von 
Caligula  höhnische  Bemerkungen  ^;efallen  lassen,  weil  er  als  .\dil 
nicht  genügend  dafür  Sorge  getragen  hatte,  dafs  die  Bürger  die 
Stralsen  reinigten. 

Bei  einer  Einwohnerzahl  von  mindestens  P/^ — P/2  Millionen 
in  der  Kaiserzeit  ist  es  nicht  zu  verwundern,  dafs  der  Verkehr 
iu  diesen  engen  Strafsen,  trotzdem  die  lex  Julia  manicipalis  den 
Wagenverkehr  in  den  ersten  xehn  Stunden  des  Tages  verbot,  die 
Reinhaltung  derselben  schwierig  machte;  nur  dem  Triumpliator, 
den  Veetalinnet)  und  »den  Bauern,  welche  nachts  nach  der  Stadt 
kommen,  um  Stercora  wegzufahren«,  war  es  gestattet,  mit  Wagen 
zu  fahren.  Auch  aus  der  letzten  Bestimmung  geht  hervor,  dafs 
die  Abfuhr  die  Regel  war.  Kein  Wunder  also,  dafs  Juvenal 
sich  darüber  beklagt,  dafs  seine  Füfae  auf  der  Stralse  schmutzig 
wurden,  und  dafs  Marti al  »die  Luft  in  den  StraCsen  so  dieht 
fand,  da£s  er  von  sdner  Wohnung  auf  der  dritten  fStage  nicht 
die  Pflastersteine  sehen  konntec,  wenn  wir  bei  dem  gewissen- 
haften Fr o  n  ti  n  u  s  lesen,  dab  die  Stadt  wegen  der  giftigen  Dttnste 
in  der  Luft  berilchtigt  war. 
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Und  ffirianeit  man  sich  der  unendlicli  vielen  Klagen  Über 
die  Baofiüligkeit  und  die  häufigen  Eänstüne,  so  kann  man  sieh 
Horai'  und  Senecaa  Foicht,  beim  Pasrieren  der  Stralae  einen 
Stein  oder  einen  Balken  aof  den  Kopf  su  bekommen,  erklären. 

Die  wesentliche  Ursache  davon,  daTs  die  Luft  in  den  Stralseti 
dieser  alten  Millionenstadt  dumpfig,  drQckend  und  voll  Staub 
war,  lag  ohne  Zweifel  darin,  dafs  die  sehr  engen  Strafseu  nicht 
durch  breitere  ersetzt  werden  konnten.   Jedoch  sind  sie  wohl 

kaum  schmutziger  gewesen  als  die  meisten  Strarsen  unserer  mo- 

derneu  Grofsstädte. 

Aufserordontlich  interessant  und  lehrreich  ist  es,  zu  sehen, 

wie  Rom  beh^ondt  rs  seit  Julius  (^asar  mit  Erfolg  bestrebt  war, 
den  Übclständeii  und  den  hypieiiiseheu  Mäugehi,  un  denen  «lie 
Millionenstadt  wegen  ihrer  uiirogelmälsigen  und  plaulosen  Anlage 
und  ilirer  engen  Strafsen  litt,  abzuhelfen. 

Natürlich  war  die  Kloakierung  und  reicbliche  Wasserzufuhr 
eine  notwendige  Vorausseti&uug  der  klugen,  von  Cäsar  erlassenen 
Gesetze. 

Und  wenn  wir  auch,  wie  schon  oben  erwähnt,  den  Römern 
die  Originalit&t  auf  diesem  wie  auf  fast  allen  andern  Gebiet on 
der  Kunst  und  Kultur  absprechen  müssen,  so  läfst  sich  nicht 
leugnen,  dafs  sie  das  ihnen  von  andern  Nationen  Überlieferte 
durch  ihre  technische  Tüchtigkeit  wie  durch  ihr  Organisations- 
talent so  vervollkommnet  haben,  dafs  wir  sie  erst  im  19.  Jahr- 
hundert überüügelt  haben,  wie  Hueppe^)  dargelegt  hat. 

Und  unzweifelhaft  beeteht  das  grOfste  Verdienst  der  Römer 
auf  dem  hygienischen  wie  auf  andern  Gebieten  darin,  dafs  sie 
die  sämtlichen  Bewohner  der  Städte  in  dem  grofsen  rdmischen 
Reiche  durch  die  Macht  des  Beispiels  oder  durch  Verordnungen 
veranlafsten,  mit  ihnen  gleichen  Schritt  su  hslten. 

Es  ist  fast  unbegreiflich,  wie  alle  diese  nUtslichen  hygieni- 
schen Veranstaltungen  und  Einrichtungen  der  Menschheit  so 
vollständig  aus  dem  Gedächtnis  entschwinden  konnten,  dafs  die 


1)  H neppe,  Zur  Baasen-  and  Sonslbyi^ene  der  Orieohen  im  Altar- 
tum  und  in  d«r  Gegenwart,  1097. 
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enten  6^  Desenuien  des  19.  JahiliundertB  noh  allen  Bmstes 
lOhmten,  auf  dem  Gebiete  der  Stadthygiene  etwas  Originales 
geschaAen  sn  haben. 

Wir  dürfen  aber  nicht  vergessen,  dab  die  Stralsen  der  Städte 
bis  in  unser  Jahrhundert  hinein  im  ftulsersten  Grade  sebmutsig 
waren.  Waren  doch  Paris  im  Jahre  1641  und  London  1605  noch 
nicht  mit  der  Pflasterung  ihrer  Straften  fertig,  und  hatten  doch 
Berlin  und  Kopenhagen  erst  in  der  lotsten  HfiUte  des  17.  Jab^ 
hunderts  mit  einer  geordneten  Pflasterung  begonnen. 


über  das  Vorkommen  löslicher  Antimonverbiuduügeu 

iu  Kleidaugsstofen. 

Von 

Prof.  Dr.  Eu  B.  Lehmaon  und  Dr.  Fraos  OObel. 

(Ana  dem  hygieniBcbaii  Inotitot  der  UniveniUU  WOnboig.) 

Die  Bauiuwollfarberei  verwendet  und  verwendete  früher  in 
weit  gröfsereni  Umfanpe  Antimonverbindungon,  namentlich  Brec  li- 
weinstein,  zur  lieizung  der  zu  färbenden  Stoffe.  Hei  der  be- 
kannlt'ii,  einst  tiierajieutisch  benützten  Eigenschaft  der  Anti- 
monverbindungen Hautentzündungen  liervorzurufen  (schwere 
Ekzeme,  ja  pnstidiist^  A  tlt.ktionen),  ist  es  nicht  zu  verwundern, 
dafs  nachlässig  bert^'csteliu«  farbige  St<»tfe  gelegentlich  beim  Tragen 
zu  HauterkrankiHi<;t  n  führten  Ist  die  Litteratur  auch  nicht  rei«-li 
an  derartigen  Angai)en,  so  eatliält  sie  doch  eine  Zahl  mizweifel- 
haft  frstge.stHllter  Fälle 

Besonders  l)eweisend  ist  der  Fall  von  IC  h  yser,  dem  ein  braun- 
roter HaumwolIstolT  zur  Untersuchung  vorlag,  welcher  zu  llosen- 
taschen  V^erwendung  gefunden  und  an  den  Oberschenkeln  starke 
Ekzeme  hervorgebracht  hatte.  Die  Untersuchung  ergab  8;"^  mg 
wasserlösliches  Antimon  pro  100  qcm  Stoff.  Das  Ekzem  ver- 
schwand wenige  Tage  nach  der  Beseitigung  der  gifthaltigeii 
Taschen.    (Rep.  f.  analyt.  Chemie,  lb83,  p.  121.) 

tJber  antimonhaltige  Strümpfe  von  roter  Farbe  berichtot 
Sendtner  in  seinen  Mitteilungen:  Erfahrungen  auf  dem  Gebiete 
der  Kontrolle  der  Lebensmittel  und  Gehraucbsgegenstände  181)3 
im  17.  Band  dieses  Archives.   Die  Strümpfe  eneugten  bei  iUien 
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Trfigern  heftige  HautatisscblligiB.  In  eiDem  Fall  wurde  eine  quan- 
titative Antimonbestimmnng  voi^nommen:  100  qcm  Stoff  ent- 
hielten 22  mg  Antimon,  ein  ganzer  Strumpf  von  800  qcm  177  mg 
—  wasserldeliches  —  Antimon.  Neben  dem  Antimon  nahm  dae 
Wasser  reichliche  Mengen  roten  FarbstofEs  auf.  Auch  in  Plüsch- 
stoffen,  namentlich  in  meergrünen  und  olivgrünen  Nuancen,  wie 
sie  a)s  MObelbesüge  sehr  beliebt  sind,  fand  Sendtner  mehrfach 
reichliche  Antimonmengen,  auf  die  er  die  Hygieniker  aufmerksam 
machte,  ohne  selbst  Zahlen  mitsuteilen.  Auch  unterliefs  Sendt- 
ner, anxugeben,  ob  es  sieh  um  wasserlösliche  Antimonpift- 
parate  handelte. 

Von  systematischen  Untersuchungen  über  den  Antimon* 
gehalt  von  Qespinststoffen  konnten  wir  nur  die  von  Bisch  »ff 
aus  dem  Jahre  1883  fiudeu,  welcher  folgende  Angaben  macht 
(Rep.  f.  anal.  Chemie  1883  S.  305). 

In  kunstgercclit,  aber  ohne  besondere  Vorsicht  mittels  Brecli- 
weinstein  gebeizten  1 7  Hauniwollguruen  von  allen  muglichcn 
Farben  wurde  auf  KX)  ^  gduiulen: 


a)  in  WaHMer  löslich 

b)  in  Saure  lOalich 

Spur 

110 

Spur 

260 

12  mg 

120 

Spur 

240 

Spur 

130 

8  mg 

2ÖÜ 

S{nir 

180 

Spur 

100 

8  mg 

220 

Spur 

244 

Spur 

310 

13,.") 

300 

14,0 

200 

Spur 

36 

Spur 

110 

Spur 

121 

Spur 

;;oo 
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BischofI  ttberl&Tgt  den  Biedidnem  so  beurteileu,  ob  solehe 
kleine  wasserlOsliehe  Mengen  eine  Bedentnng  haben  und  be- 
zweifelt« daÜB  den  wasseranlOsIicfaen  Mengen  überhaupt  eine 
Bedeutung  ssukommt.  Bei  der  aulserordentlichen  SpAritcfakeit  von 
Antimonvergif  tu  ugeu  durch  Kleidüugsstttcke  ist  es  kaum  m  be- 
zweifeln, dafs  fflr  nicht  abnorm  euipfindliche  Menschen  derariigo 
Antimongehaltei  wie  sie  Bisch  off  fand,  belanglos  sein  müssen. 

Neuere  umfassende  Arbeiten  über  den  Antimougehalt  von 
Stoffen  gelang  es  uns  nicht  su  finden.  Da  aber  die  Baumwoll- 
fftrberei  mit  dem  Erscheinen  der  Sendtn ersehen  Arbeit  viel- 
facli  neue  Wege  eingeschlagen  und  mit  Erfolg  in  weitem  Umfang 
»direkt  färbende c,  eine  vorhergehende  Beizung  nicht  erfordenide 
Teerfjirhstoffe  eiii<i;eführt  hat,  so  schien  es  nicht  uninteressant, 
♦'iniuiil  enjo  grol'se  Zahl  Bauniwollstoftprobcn  einer  eingehenden 
Untersuchung  auf  wassorlusliche  Antinionverbindungen  y.u  unter- 
ziehen. Wir  heschränkten  uns  absiclitlich  auf  die  Untersuchung 
von  wasserlöslichen  Verbindungen,  weil  noch  nie  eine  Vergiftung 
aul  in  Wasser  unl(»sliches  Antimon  zurückgeführt  wurde,  trotz  der 
relativ  grofsen  Mengen  Antimon,  die  mindestens  zur  Zeit  von 
Bisclioffs  Untersuchung  verbreitet  in  <len  Geweben  vorkamen^). 

Für  unsuro  Untersuchungen  diiMiteii  41  Stoffproben: 
I.  5  Herrenkleider-Fntterstüße  (Baumwolle), 
II.  \)  .M(il.olripse  (Wolle), 

III.  4  Bauniwollbottstoffe, 

IV.  f)  Möhelkattune  (Raum wolle), 
V.  3  DunienkleiderstolTe  (Wolle), 

VI.  3  Herrenkleiderstolle  (Wolle), 
VII.  8  Mübelplüsche  (Baumwolle), 
V'III.  4  Baumwollstriimpfe. 
Die  Untersuchungen  zerfielen  in  eine  Vorprüfung  und  eine 
genaue  quantitative  Untersuchung,  der  letzteren  wurden  nur  die 
Proben  unterworfen,  hei  denen  die  Vorprüfung  wenigstens  deut- 
liche Spuren  von  löslichen  Antimonverbiudungen  ergaben. 

1}  Nachträglich  haben  wir  noch  25  qcm  von 
TI  C  TI  7  VIl  8  VIT  2  VIII  2  VIII  4 

auf  <iesanituntiii>ongehult  unfcmicht,  Trübe  11  Ü  enthielt  reichlich  (ca. 
l.'t  utg)  AntiiDon,  andere  Proben  nicht«  oder  Spann. 


Von  Ptof.  Dr.  K.  B.  Lebmaiin  and  Dr.  Frsns  GobeL  Ud 

Der  Gang  der  Analysen  war  folgender: 

a)  \'üri>rüfung.  Kin  lufttrocken  gewogenes  Stück  Stoff  von 
25 — 100  qcm  und  0,7—4,4  g  Gewicht  wurde  mit  200  ccm  Wasser 
eine  halbe  Stunde  in  einer  Porzellanschalo  gekocht,  die  Flüssig- 
k«Mt,  welche  meist  kräftig  gefärbt  war,  «hnvh  ein  Fallcnfilter  noch 
warm  tiltriert  und  Filtf;r  und  Tuclistück  einige  Male  mit  heifsem 
Wasser  ausgewaselien.  Das  gesammelte  Filtrat  wurde  erwilrmt, 
mit  Salzsäure  kunstgerecht  angesäuert  und  längere  Zeit  Schwefel- 
wasserstoff eingeleitet.  Der  Niederschlag  wurde  nach  einigen 
Stunden  abfiltriert  und  mitSeiiwefelwasserstoffwaäserausgewjiöchen, 
das  Filtrat  wurde  auf  ^/^  eingeengt  und  nochmals  Schwefelwasser- 
stoff eingeleitet)  und  ein  event  entstandener  Niederschlag  auf 
einem  besonderen  Filter  gesammelt.  War  ein  Niederschlag  von 
gelber,  gelblicher  oder  roter  Farbe  entstanden,  so  begann 

b)  die  genaue  Untersuchung.  Der  Niederschlag  wurde  mit 
gelbem  Sehwefolammonium  stunde  im  Waaaerbad  erwärmt, 
das  Schwefelammouium  abfiltriert  und  mit  warmem  Wasser  aus- 
gewaschen. Der  Auszug  wurde  nun  zur  Trockene  verdam{)ft  und 
mit  der  ca.  7  fachen  Menge  eines  Oemisches  von  Natriumkarbonat 
(1  Teil)  nnd  Natriomnitrat  (2  Teile)  im  bedeckten  Porsellantiegel 
geschmolxen  und  die  Schmelze  in  warmem  Wasser  gelOst  In 
Losung  ging  dabei  etwa  vorhandenes  Arsen  und  ein  Teil  des 
Zinns,  es  blieb  zurttck  Antimon  als  pyroantimonsaures  Natron 
und  ein  Teil  des  Zinns  (als  Zinnoxyd).  Der  FilterrQckstand  wurde 
nodimals  mit  Soda  und  Salpeter  geschmolzen,  um  die  letzten 
Zinnspuren  von  Antimon  zu  trennen,  und  das  so  gereinigte  pyro- 
antimonsaure  Natron  nach  Veraschnng  des  Filters  mit  Cyan- 
kalium  geschmolzen.  Das  erhaltene  metallische  Antimon  wurde 
in  heiber  Salzsäure  unter  Zusatz  von  etwas  KCIO^  geUtot,  das 
Chlor  vezjagt,  mit  Ammoniak  neutralisiert,  schwach  mit  Salz- 
säure augesäuert  und  auf  25  ccm  aufgefOllt  Durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff  wurde  nun  das  Antimon  als  orange- 
farbiger feiner  Niederschlag  erhalten,  der  sich  in  den  kleinen 
Mengen,  wie  er  in  unseren  Proben  vorhanden  war,  nur  langsam 
absetzte  und  kolorimetrisch  genügend  genau  bestimmt  werden 

konnte.   Als  Vergleichslfisung  diente  eine  Bn*chweinsteinlösung 

9» 
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mit  einem  Gehalt  von  1  mg  Antimon  in  1  ccni.  Von  dieser 
Lösung  setzten  wir  0,1 — 0,8  —  0,5 — 1,0  ccm  zu  20  Wasser, 
leiteten  Schwefelwasserstoff  ein  und  veiglicbea  deu  Niederschlag 
mit  dem  in  unseren  Analysen. 

Die  Ergebnisse-  der  Arbeit  lassen  sich  sehr  kurz  mitteilen: 
Nennenswerte  Antimonmengen  fanden  sich  niemals, 
der  Schwefelwasserstoffniederschlag  bei  der  Vorprüfung  war  nie 
orange,  stets  nur  gelb  oder  gelblieh  und  bestand  jedenfalls 
gröfstenteils  aus  Schwefel,  änial  wurde  ein  schwarzer  Nieder- 
schlag erhalten;  derselbe  wurde  3mal  nicht  weiter  untersucht, 
da  der  Antimongehalt  aller  gelben  und  rötlichen  Niederschläge 
90  gering  war.  Die  Angabe  über  das  Gewicht  der  Schwefel- 
wasserstoff niederschlfige  beruht  auf  Schätzung,  nachdem  einige 
Niederschläge  gewogen  waren;  diese  Zahlen  —  welche  das  Ge* 
wicht  von  viel  Schwefel  einachlie^Ben  —  sind  ziemlich  wertlos 
und  sollen  nur  eine  grobe  Orientierung  geben. 


Tabelle  L  HerrenkteMer-Fattentoff. 


Hr. 

1  Farbe 

qcm 

Farbe 
den  Auaanget 

,  U,ä-Nieder8chlag 
I  Failie  '  ca.  mg 

1 

^  schwarz  .... 

60.0 

2,0 

schwarz  .... 

^  »chwarz 

5,0 

2 

marine  .... 

S5.0 

1.0 

1  dunkelblau     .  . 

'  > 

1,0 

8 

raye  

S5,0 

0,7 

1         .  . 

0 

4 

heliotrop    .   .  . 

45,0 

1,0 

purpurrot  .   .  . 

I  0 

6 

erdbeerxot  .  .  . 

1,0    sinnober    .  .  . 

0 

1 
1 

Tabelle  IL  MSbel-RIpse. 


1 
1 

Nr. 

Farbe 

! 

qcm 

1  « 

Farbe 
'  des  Anaittgea 

H,8-inedendila9 
1  Partie    ea.  mg 

\  Im  Nii'ii^T- 
1  schlag 
Antimon 

1 

olivegrün 

90.0 

dunkcl^rrün 

1,0 

0 

2 

grüu 

72,0 

2,2 

grün 

1  schwarz 

0.5 

i  0 

8 

otive-grOn  1 

72,0 

1  4,2 

hellrot 

gelbUch 

2.0 

1  ^ 

mit  bunt 

1 

4 

rot 

81,0 

> 

> 

2.0 

'  0 

5 

granatrot 

yo,o 

i 

» 

1  > 

8,0 

0,1 

6 

> 

90,0 

2,4 

» 

> 

1,0 

0,16 

7 

1  rot 

96,0 

1  2,8 

t 

> 

s 

*M)0 

2.8 

heltgriin 

0 

y . 

dunkelgrUu 

iK),U 

1   2,1  ^^  dunkelgrün 

0 

1  <  U  n  •  4 


Von  Prof.  Dr.  K.  B,  I^bmnnn  und  Dr.  Franz  GObel. 


121 


Tabelle  III. 
B«iuiiwftU>B«tt8toir. 


Farbe 


qcm 


Farbe 
des  Aomngtts 


1 1,8-NiederBchlaK 
Farbe  |  ca.  mg 


— ü  

1  rotrcarreau     .  . 

2  '  blau-eanea«  .  . 
8  rosa-eaneaa  .  . 
4  I  rot  und  blan  ca^ 

>     reatt  .... 


lOü.O  2.2 

i  74,0  i  1,5 

I  S1.0  [  Ifi 

TOiOj  M 


fsirblos   .    .  . 

>  ... 
Stich  ine  Rote 
Stich  ins  Gelbe 


jl  gelblich 
I  > 

;i  0 

0 


0,2 
0 


Tabelle  IV. 
MShel-lüittu. 


Nr.i 

Farbe  i 

qcm 

g 

Farbe 

H,.*^  Nioilerschlag 

des  Aiissuges 

t  arbe 

ca.  u)g 

l 

1 

olive-bunt  . 

4M,0 

1,3 

heligrOn  ... 

0 

2 

niarine-hunt   .  . 

66,0 

>  ... 

0 

3 

»cbwan  bunt  .  . 

4«,0 

0,6 

rot  

0 

*  ; 

heHblaa-bnnt  .  . 

50,0  > 

Ifi  1 

farbloB  .... 

5 

1 

crdme-bunt    .  . 

64,0 

1,6 

1 

grün  

Tabelle  V. 
Daneakleldtratoff. 


— 

Nr. 

Farbe 

qcm 

g 

'  Farbe 

H,S  Niederschlag 

j    dee  Auaiugea 

Farbe 

ca.  mg 

1 

1 

'  Kl 

DUIII  

85,0  ; 

0,8 

1  bellblan     .   .  . 

0 

2 

*       ■    •    ■    «  • 

35,0 

0.7 

dunkelblau     .  . 

0 

'i 

grüa  

i  ^'^ 

1  dunkelgrUn    .   .  j 

i  " 

Tabelle  VL 
Herrentuehe. 


Nr... 


Farbe 


qcm  |j  g 


:l 


Farbe 
dM  AiMnigee 


lijiÄ  Niederiicbla^ 
Farbe  1  ca.  mg 


1 
8 
8 


blau-grau  . 

hellgraa 

dnnlielgran 


60,0  '  2,1  I  violett   .  .   .  .  ||  0 

&0,0  i  1,8  ;•  Stich  ins  Blaue  .  \  0 

50,0  ,  1,8  I  dunkelblau    .  .  [,  0 

«  Ii 
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T  :i  b  0  1  1  e  VII. 

MölHilplUgek. 


Nr. 

Farbe 

 f 

<|CID 

■ 

g 

Farbe 
dos  Aussage« 

■ 

Farbe 

trsehlag 
ca.  mg 

! 

terraootta  .  .  . 

66,0 

8.7 

hellrot  .... 

g^lbUeh 

1.0 

65,0 

M 

9 

2,0 

3 

grün  

65,0 

4,1 

»  

> 

4 

donkelolive  .  . 

65,0 

.  *.o 

1  Stich  ins  Grüne . 

Ü 

6 

donkelrot  .  .  . 

65,0 

3.4 

purpurrot  .  .  . 

0 

— 

6 

helbot  .... 

65,0 

8,8 

fiurbloe  .... 

0 

- 

7 

grfin  .... 

66,0 

4,6 

0 

8 

».0| 

1«^  1 

schwarz 

3.0 

Tabelle  VlU. 
Btitepfe. 


Nr. 

Farbe 

qcm 

Farbe 

H,S-Niederfichlag 

Anti- 

des AuBsuges 

rarbe 

ca.  mg 

mon 

1 

[  hellrot  .    .  . 

'  60,0 

3,2 

rot  .... 

1  0 

■    -  e 

2 

1  dunkelrot  .  . 

60,0 

2,3 

»  .... 

0 

S 

1  grau  .... 

1  ^^'^  i 

farblos  .   .  . 

0 

4 

1  dunkelrot  .  . 

1  70,0  1 

2,7 

rot  .... 

rol 

0^ 

Zur  Kontrolle  dieser  fast  ganz  negativen  Ergebnisse  haben 
wir  ein  Stück  BaumwollBtoff  in  1%  BreehweinsteinlOrang  ein- 
getaucht und  auegedrückt.  Bin  Stück  von  50qom  wurde  direkt, 
ein  anderes  nach  kurzem  Auswaschen  mit  Wasser  so  behandelt 
wie  unsere  StofiEproben,  schon  einige  Kubikoentimeter  der  Aus» 
kochung  beider  Proben,  auch  der  sweiten,  gab  einen  orangefarbenen 
Niederschlag,  wie  wir  ihn  nie,  auch  nur  annShemd  sonst  bei  unseren 
Untersuchungen  gesehen  haben. 

Es  folgt  also  aus  unseren  Untersuchungen,  dafs 
es  jedenfalls  zu  den  grofsen  Ausnahmen  gehOrt, 
wenn  Stoffproben  heute  nennenswerte  Mengen  wasser- 
lüslicher  Antimonsalze  enthalten  —  wir  haben  keine 
derartige  Probe  gefunden,  vielmehr  ausschliefsHch  Antimouspuren, 
die  man  als  belanglos  bezeichnen  kann,  d.  h.  Mengen  von  0,1 
bis  0,3  mg  in  100  qcm  Stoff  oder  etwa  4—10  mg  in  100  g. 


über  die  Bedeutung  der  Zerkleinerung  und  des  Kochens 
der  Speisen  fflr  die  Yerdauaug. 

▼od 

Prof.  Dr.  K.  B.  Leluiuum 

In  W6tilMiig. 

Nadi  in  Gemeinschaft  mit  den  Herren  Dr.  Felix  Meyer  aus  Magdebuf^  and 
Dr.  Mttiiti  6Sti  ans  Fiochach  «tuigefflltrten  UntocsuchuiifeD. 

(A.U8  dem  hygienitKhen  lotiLitut  der  Uaiversitat  Würzburg.) 

I.  Vorbenerkung  und  MitlNNlo. 

Dureh  Versuche,  welche  von  Dr.  J.  Gaudenz  auf  meine 
Veranlassung  und  unter  meiner  Leitung  angestellt  wurden,  ergab 
sich  meines  Wissens  zum  ersten  Mal  ein  klarer  Einblick  in  die 
Zerkleinerung  unserer  Speisen  beim  normalen  Kauakt  (Arch.  f. 
Hygiene  Bd.  XXXVIII,  230).  Es  lag  nabe  im  Anscbhifs  an 
diese  Ergebnisse  die  wichtige  Frage  einmal  genau  zu  untersuchen, 
welchen  Kinflufs  denn  der  Grad  der  Zerkleinerung  auf  die  Ver- 
dauung besitzt. 

Die  Versuche')  wurden  alle  in  vitro  angestellt  mit  bestimmten 
Mengen  ilcs  Nahrungsniitlels,  das  eine  möglichst  zifFermäfsig 
angehhare  Zerkleinerung  erfahren  hatte;  es  wurden  mr»glichst 
gute  Fermente,  optimale  'lein|»eraturen  angewendet  und  stets 
eine  lieibe  von  Versuclien  mit  verschiedenem  Zerkleinerungsgrad 

1)  AiufahfUcfae  Hittoilaogen  ttlMr  di«  Vwtnehe  enthalten  die  Diieer- 

tntionen : 

Dr.  Felix  Meyer:  Über  die  licdeutuag  des  Kochens  und  Kauens  kohlo- 
hjdm&uHÜgu  Nabrangamittel  fflr  die  Verdraong.  WOnborg,  1900. 

Dr.  Mens  Gots:  Ülier  die  Bedeutnng  der  Zericleinernng  von  Speisen 
ftbr  die  Fepeiaveidnaang  des  EiweiÜBeB.  Wflnbnig,  1901. 


Digitizca  by  Google 


124    Ile«leutnng  der  Zicrkleinerung  u.  d.  Kochens  d.  Speisen  für  d. Verdauung. 

aber  gleicher  Dauer  gleichseitig  ausgeführt.  Die  Wirkung  der 
Fermente  wurde  stets  durch  Bestimmung  des  in  Losung  gegan- 
genen  Produktes  vorgenommen. 

Von  ähnlichen  Versuchen  ist  uns  in  der  litteratur  nichts 
bekannt  geworden,  jedenfalls  bringen  auch  die  grofsen  and 
mittleren  Lehrbficher  der  Physiologie  und  Hygiene  Ober  diese 
Frage  nicht  viel  mehr  als  die  auf  apiioristischer  Überlegung  be- 
grflndete  Angabe,  dafs  gutes  Kauen  die  Verdauung  günstig  beein- 
flusse. Vielfach  findet  sich  die  Beobachtung  von  Ansten  und 
Zahnfirsten  citiert,  daCs  ein  künstliches  Gebils  bei  Menschen  mit 
defekten  Zähnen  und  infolgedessen  damiederliegender  Verdauung 
Wunder  gewirkt  habe  durch  Verbesserung  der  Ernährung.  Es 
wird  bei  diesen  Fallen  allerdings  stets  zu  unterscheiden  sein 
swischen  Verbesserung  der  Ausnutzung  der  Speisen  durch  bessere 
Zerkleinerung,  geringere  Belästigung  des  Verdauungsa|>i>arate8 
durch  die  feiner  gekaute  Nahrung  und  dem  mindestens  ebenso 
wichtige  n  Faktor:  Ikleichterung  der  Aufnahme  gröfserer  Speise- 
mengen  durch  Beseitigung  schmerzender  Zähue. 

2.  Versuche  Ober  Ehvelflnferdauung. 

Zu  den  Versuchen  diente  frisch  von  (i  r ü  b  I  er  bezopeiios  Pepai- 
num  .  .  .  Der  Brutschrank  aeigte  36 — 37°;  es  wurde  die  ver- 
daute Masse  stets  gemessen  und  die  Untersuoliungeii  auf  Stick- 
stofE  nach  Kjeldahi  in  einem  aliquoten  abfiltrierten  Teil  des 
Piltrates  vorgenommen. 

a.  Versnohe  mit  hartgekoehtem  Hühnereiweifb. 

Augcweiidt't  wurden  stets  5  g  hart^^cknchtes  Hiihnereiweifs 
—  0,7l)f)  g  tr(;ck('neH  Riweifs.  Da  uns  eingehendere  Erfahrungen 
fehlten  über  die  geeignetsten  Mengen  Pe]>sin  und  Salzsäure,  sowie 
über  die  zweckinilfsigste  Versuchszeit,  so  wurden  zuerst  eine  Reihe 
Orientierungsversuche  angestellt.  Die  drei  Zerkieiuerungsgrade 
waren  folgende: 

1.  Würfel  von  1  cm  Seitenlänge 

2.  Wiirfel  von  ca.  1  nun  Beitt-niänge 

3.  in  der  Keibschale  so  fein  als  möglich  zerriebenes  Eiweüs. 
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Alle  Versuche  wurden  doppelt  angestellt,  die  Zahlen  der 
Koatrollversuche  stimmten  ausnahmslos  vorzüglich  mit  denen  der 
Hauptversuche.  Die  Resultate  der  sieben  doppelt  ausgeführten 
Ei weifs versuche  sind  folgende: 

Tabelle  I. 


Versuche  mit  gekoehteiu  UlUuierelweirs. 


1 

1 

Versuchsnummer  ' 

i 

iJauer 

1 

Angewendete  | 
VerdattongeflOasigkeit 

1  üelöstes  Eiweir«  in  % 

1"  ,„  Nnnn») 
ilrl 
cbn 

r,.,IVi.Kln- 

löSUDg 

ctm 

WaKser  | 
cbm 

aus 
groben 
WArfelo 

HIl.S 

feinen 
Würfeln 

HU8  zer- 
riebenem 

Versuch  I   .  .  .  i 

20 

10 

10 

9 

18 

90 

KontroUverauch  la  1 

V.h  i 

20 

10 

10 

9 

14 

19 

Versuch  II  .    .    .  ' 

20 

10 

10 

16 

38 

56 

Kontrollversuch  IIu 

3'/, " 

20 

10 

10 

,  16 

38 

57 

Versuch  III .   .   .  \ 

20 

10 

10  1 

i  22 

40 

58 

KöntroNven.  Uda 

7h  1 

90 

10 

10 

91 

40 

58 

Versuch  IV  .  . 

14  h 

20 

10 

10 

48 

78 

88 

Kontroll vers.  IV  a 

14  h 

20 

10 

10  j 

1  48 

73 

84 

Versuch  Y  .   .  . 

7b 

40 

20 

20 

30 

47 

66 

KimtrottTeiSttch  Va 

71» 

40 

80 

90 

89 

49 

66 

Vwanch  VI  .  .  . 

71» 

20 

90 

10 

99 

69 

74 

Kontrollvers.  Via  | 

7  h 

20 

20 

10 

29 

68 

73 

Versuch  VII    .  . 

7h 

40 

10 

20 

26 

45 

53 

Versuch  VII  a  .   .  ^ 

1  "i 

10 

20 

1 

43 

52 

Drückt  man  die  Ilauptresultate  der  Tabelle  graphisch  aus, 
so  ergibt  sich  das  in  Fig.  1  auf  S.  126  Dargestellte. 

Das  heifst  :  Die  Wirkung  der  Zerkleinerung  auf  die  Löslich- 
keit ist  eine  höchst  auffallende,  nicht  nur  fördert  die  Zerkleine- 
rung der  groben  Würfel  mit  1  cm  Reitenlänge  zu  solchen  von 
1  mm  Seitenlänge  die  Verdaulichkeit  sehr  bedeutend,  nein,  die 
Zerreibung  vergröfsert  die  Geschwindigkeit  der  Verdauung  aber- 
mals aufserord entlich.  Bei  jeder  Versuchsdauer  liegt  die  Menge 
des  aus  den  feinen  Ei  weifs  würfeln  in  Lösung  gegangenen  Eiweifses 
fast  genau  in  der  Mitte  zwischen  dem  aus  den  groben  Würfeln 
und  dem  aus  dem  fein  zerriebenen  Material  Gelösten. 
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Auffallend  ist,  dato  im  Venuch  II  troti  nar  3^9  ständiger 
Veisucbsdaner  fast  ebensoviel  Eiweifs  in  LOsting  ging  wie  im 
Venuch  III  bei  7  standiger  Versucbsdauer;  ob  hieran  eine  Un- 
regelmAfeigkeit  im  Funktionieren  des  Brutschxank«  oder  sonst 
etwas  Schuld  war,  ist  aus  unseren  Protokollen  nicht  nachtrSglich 
SU  ersehen. 

In  einer  «weiten  graphischen  Darstellung  haben  wir  die  Ver- 
suche von  7  standiger  Dauer,  aber  unter  Verwendung  verschieden 


(Jrobe Würfel  |FeüieWürfel 


95 
85 
75 

55 
45 

35 
25 
15 


5 


 7^ 

^  I 

Zerquetscht 


(14") 


(7'} 
(3V) 


fig.  1. 

grofser  Mengen  von  Pepsin  und  Salzsäure  zusammengestollt 
Grofse  l'nterM-lüerle  tralen  /.wisclion  Versuch  III,  V  uud  VII 
nirlit  hervor,  das  aultalleiid  bessere  Resultat  von  VI  scheint  zu 
l)ed(Miten,  dafs  bei  An\ve«eidieit  genügender  Salzsäuremengen  der 
Erfolg  von  dem  prozenüäclicu  Gehalt  der  Verdauungsflüssigkeit 
uu  Pepsin  abhängt. 

Versuoli  III  und  V  mit  ganz  gleichartig  zusammengesetztor 
A'ordauungsllü8sigkeit,  a)>er  unter  WrweTidnng  sehr  verschiedonf^r 
Mengen  vorgenommen,  zeigt  die  mälsige  begünstigung  durch  Ver- 
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mehrung  der  Verdaaungsflttssigkeit.  Mit  Ausnahme  yon  VI 
xeigen  alle  Knrren  einen  uemlich  geradlinigen  Verlauf,  es  steht 
also  unter  den  verschiedensten  Versucbsbedingungeu  fast  jedes« 
mal  die  Wirkung  der  feinen  Zerkleinerung  gerade  in  der  Mitte 
zwichen  der  Wirkung  der  Zerscbneidung  zu  groben  Würfel  und 
der  Zerreibung. 


gclätst  •/• 
95 

83 

75 

ö5 
55 
45 

:« 

23 

In 


1 «  MftfMk  WA  rftil 
ff  unoi 

■ 

F  oluc  ff  urivi 

/•crqueiacni 

Flg.  2. 


b.  Versuohe  mit  FleiBoh  und  Käse. 

P?ehr  leicht  und  genau  waren  rlie  Versuclio  mit  Käse  anzu- 
Kiollt'ii;  derselbe  liefs  sich  l)eson(ler.s  exakt  in  Würfel  und  Wür- 
fclchen  srluiciden,  ebenso  auf  dem  Reibeisen  reil>on  lals  »ge- 
riebene bo/oicluirt),  wie  in  der  Reibscbnlo  zerreiben  (als  »/,errieben« 
bezeichnet),  die  Wirkung  der  Zerkleinerung  war  sehr  auffallend. 

Die  Versuche  mit  Fleisch  waren  um  so  schwieriger.  Es 
wurden  stets  5  g  roh  abgew<^n  und  dasselbe  teils  roh,  teils  nach 
^/jStündiger  Behandlung  im  Koch'schen  Dampftopf  zu  zerkleinem 
versucht.  Sowohl  die  groben  Würfel  wie  die  feinen,  1  mm  Seiten- 
linge  zeigenden  Würfel  waren  nur  sehr  ungenau  herzustellen. 
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Die  Zerreibung  wollte  überhaupt  nur  gelingen,  wenn  man  das 
Fleisch  vorher  fein  zerschnitt.  Die  Thatsache»  dafs  das  Zerreiben 
der  feinen  Würfelchen  die  Ausnutzung  nur  einmal  schwach 
günstig,  dreimal  sclnvach  ungünstig  beeinäufste,  ist  olTtiibar  aiif 
Mängel  der  Methodik  su  beziehen,  und  es  erscheiut  richtiger, 
unter  diesen  Umständen  auf  die  Fleischzerreibungsversuehe  nicht 
viel  Wert  zu  l^en.  Die  Einzelheiten  ergeben  sich  aus  Tabelle  II. 

Tabelle  n. 
Terraehe  ntt  Fletiek  ud  Ktse. 


VersuchfinaniDier 

;  Zeit  1 

l«.. 

au» 

au«  uo-     au»  /.«t- 

4 

innl 

Wusser  !  grof"*en 

feinen 

ri«bi*nem  rie  >  »e  u t-m 

IUI 

(bm  IlWOrfoln 

Wärfcln 

Material ,  Material 

1 

i 

cbm 

cbm 

!|  % 

%     1  % 

Emmentbalerkäse  (5  g) 


VeraaehVlII  . 

3' h 

20 

»0 

10  1 

18 

25 

35 

37 

KontroUTera.VIIU, 

1  20 

10 

10  1 

18 

26 

36 

87 

Rohes  magere«  Rindfleiaeh  (5g  = 

1^  g  trockenoa  ElwdDi) 

Veisach  IX    .  . 

1  * 

10 

10  : 

27 

43 

40»! 

KontioUvers.  DCa^ 

1  90 

10 

10  i 

27 

43 

46«6 

Gekoditee  megerae  Bindflefeeh  (roh 

5  g 

1,26  g  trockene«  Sweib) 

Versuch  X  .  .  . 

SV.*: 

20 

10 

10 

15 

23 

20 

Kontrollvers.  Xa . 

!  20 

10 

10 

16 

28 

22 

Sehr  auffallend  ist,  wie  viel  lungsamer  das  gekochte  Fleisch 
ccteris  paribus  iu  vitro  angegnüeu  wird  als  der  rohe. 


c.  Yersttobe  mit  VegetaUlien  (Brbsen,  Qraabrot,  Pftamkaolies&). 

Die  Erbsen  wurden  5  Stunden  im  Dampftopf  gedämpft  und 
waren  dann  sehr  leicht  zu  zerreiben.  Wir  veighchen  ganze 
Erbsen,  achtel  Erbsen  (diese  Fragmente  waren  erheblich  gröfser 
als  1  cmnti)  und  zerriebene  Erbsen,  Der  relativ  geringn  I  ntor- 
öchicd  in  der  Eiweifslösung  ist  wohl  darauf  zurückzuführon,  dafh 
die  Erb.<oii  soiir  weich  gekocht  waren,  so  dafs  auch  die  ganzen 
Erbsen  fast  von  selbst  zerfielen. 

I  ber  dit'  Brotversuche  ist  nicht  viel  Besonderes  zu  sagen; 
hier  erkiail  sich  der  relativ  geringe  Unterschied  zwischen  der 
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Eiweifslüsiing  aus  den  grofsen  und  kleinen  Würfeln  wohl  durch 

die  grofse  Porosität  des  Brotes. 

Boi  PfannkiKlu-n  hatten  die  grufsten  Stücke  nur  4<)0  ßOOcmm 
Inhalt;  die  1  mm  grofsf-n  Wiirlekhcu  waren  nur  aimcilienid  her 
zustellen,  und  die  feinste  Zerkieiiurung  mit  dem  Wiegemesser 
war  natürlioh  auch  hei  weitem  keine  ideah^.  immerhin  hewcisen 
auch  diese  Versuche,  was  sie  sollen,  schlagend. 

Tabelle  UI. 


Vereachsnummer 


Angewendete  Ver- 
dauun^'HtiüHsigkeit 


GeUMM  Elwetb 


Zeit  llVi^Nor-     l'in  I  i  aiiü  xroben  «iiK  reiiii>ii  »us  ser* 

(  m«!  iFepxin-  Waaser Würfeln  ,  WürCeln  Irtebenmn 
Ii  HCl  lösunc  I  ebm  (ca.  tccm)  (ea.  icmm)' Matoflal 
;.  ebm  j  0»ro  ,  |-      «/,      t      %      ;  % 


Gelbe  Erlisen  :f>f(  hifttrocken  ^  0;.»s,')  Eiweifs) 


Versuch  XI  .  . 

2ü 

10 

10 

13 

16 

25 

Kontroll verg  X I  a  . 

20 

10 

10 

13 

16 

» 

(j  r  a  II 

brot  (8 

R  lull 

trDcken 

^  0,« 

IS  g  Eiwe 

Versuch  XII    .  . 

40 

10 

2V 

41 

46 

61 

Konirollven.  Xlla 

1  «'l 

4ß 

10 

20  , 

40 

46 

61 

Pfannkuchen  (7 

g  Meeh  —  0^623  g  Eiweifii) 

Venradi  Xm  .  . 

3'/,  h  3 

2U 

10 

10  1 

1  " 

31 

SO 

Kontrollven.Xina 

il 

80 

10 

^^ 

IS 

1 

33 

3.  Vortuche  Ober  Lfteung  von  Kobleliydraten. 

Etwas  komplisierter  als  für  die  Eiweifskorpcr  gestaltete  sich 
die  Untersuchung  für  die  Kohlehydrate,  weil  hier  wasserlösliche 
Stoffe  neben  solchen  in  Frage  kommen,  welche  erst  nach  Ein* 
Wirkung  diastatischer  Fermente  löslich  werden.  Aufserdem  schien 
es  gehoten,  den  Einflufs  des  Kochens  der  vegetsihilischen  Nah- 
rung auf  die  Löslichkeit  der  Kohlehydrate  mit  zu  studieren.  Es 
ergaben  sich  also  folgende  Aufgaben; 

1.  Versuchsreihe: 

a)  Die  Zuckermenge  sa  bestimmen,  die  aus  rohen  zucker- 
haltigen Nahrungsmitteln  bei  verschiedenen  Graden  der 
Zerkleinerung  in  Losung  gdit; 

b)  Bestimmung  der  gelösten  Zuckermenge  nach  Kochen  der 
Nahrungsmittel  bei  im  übrigen  gleicher  Versuchsanordnung. 
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II.  Veraachsreibe: 

a)  Die  ZuckermengL  zu  bestimmeiii  welche  bei  vencbiedenen 
Graden  der  Zerkleinening  nach  Einwirkung  von  Malsdiastaee 
in  bestimmter  Zeit  aus  mehlhaltigen  rohen  Kahrungsmittelu 
entsteht; 

b)  dieHoll)en  Versuche  bei  verscbiedenen  (iraden  der  Zerklei- 
uerung  uuoh  Einwirkung  des  Kocheiis. 

Als  ZerUeinerungsgrade  worden «  soweit  es  anging,  wieder 
gewählt  Würfel  von  1  ccm,  von  1  cmm  und  fein  iwrriebeiies 
Material 

a.  Veranofae  über  die  AuBlaiiguag  waaaerlöalloher  Zuokerarten 
ans  rollen  und  gekoditeo  VegetablliMi  bei  ▼eradhiedener  Zar> 

Ueinernng. 

7m  (Ion  Versvichen  dienten  Apfel  und  gelbe  Rüben.  Die 
vcrseliiodfti  stark  zerkleinerten  Proben  blieben  mit  je  5(J  ccm 
Wiiöser  '/o  Stunde  im  Brut.scbrank ,  die  Flüssigkeit  wurde  rascli 
filtriert  und  diia  Filter  so  liin^e  naobgewasclicn ,  dafs  (JO  ccni 
Filtrat  entstand.  l>er  Zucker  der  Apfel  wurde  als  eine  Misclumg 
von  Dextrose  und  Liivulo.se  angesehen,  die  Zuckerbestimmung 
deshalb  durch  direkte  Reduktion  von  Fehlingscher  I^sung  mit 
dem  zuckerhaltigen  Auszug  vorgenommen.  Bei  den  gelben  Rüben 
wurde  ein  Versuch  auch  in  dieser  Weise  angestellt  —  die  spär- 
liche Zuckerausbeute  bewies  aber,  dafs  der  Zucker  hier  jedenfalls 
vorwiegend  als  Rohrzucker  vorbanden  ist.  Ks  wurde  daher  in 
einem  zweiten  Versuch  der  Zucker  nach  der  ZoUinversions- 
methodo  kunstgerecht  invertiert,  der  Invertzucker  zur  Kui)fer- 
reduktion  verwendet  und  das  reduzierte  Kupfer  auf  RohrzuclEer 
berechnet.  Die  Bestinmiung  des  reduzierten  Kupfers  fand  stets 
nach  der  jodornetrischen  Methode  statt,  welche  sich  auch  hier 
wieder  vorzüglich  bewährte.  Von  den  Rflben  wurde  nur  die  an 
Saft  und  Zucker  reiche  Aulsenzone  verwendet.  Die  gekocht 
untersuchten  Proben  wurden  roh  zurechtgeschnitten  oder  ser* 
rieben  und  dann  im  Dampftopf  gekocht. 
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Versvehtnammer 

Ver- 
rache- 
daner 

WaHser- 
menge 

1 

Gelöster  Zucker  in  Gramm  auf 
100  g  Nahrungsmittel 

ausgrofaeu  aaskteiuenl  aus  ter- 

Würfeln      Würfeln  riebcneni 
1  ca.  1  ccm  1  ca.  1  cmui  |  Material 

10  g  ApM  (roh) 

Verroch  XIV  .  .  | 

1  ! 

1  60eein  I 

Mg 

84  g 

10  g  Apfel  (nach  der  Prftparation  gekocht) 

Veraaeh  XV   .  .  | 

1  1 

ÖOoem  1 

8^S 

Mg 

18.Sg 

10  g  gelbe  Rüben  (rohX   Nur  der  direkt  redncierende  Zucker  bestimmt 
Versuch  XVI  .   .  |  ||  50  ccm  |     Spur     |     Spur    |     1  g 

10  g  gelbe  Ruhen  (nach  der  Präparation  45  Min.  in  Dampf  gekocht).  Nor  der 
direkt  redncierende  Zucket  heetimmt 


Verenoh  XVII 


%h   II  60 


ccm 


O^g 


O^g 


Sg 


10  g  gelbe  Rüben  (roh).   Zocker  nach  der  Inversion  bestimmt  und  als  Rohr* 

cncker  auHgedrOekt 


Versuch  XVUl 


Va>>    I  50  ccm  j    0,68  g    |    1.71  g    |   8,2  g 


10  g  gelbe  Rüben  (nach  der  Mparation  ßO  Min.  in  Dampf  gekocht).  Zocker 
nach  der  Invermon  Iteetimmt  and  als  Bohraacker  auegedrQckt 


Vennch  XIX 


fiOoem 


I 


«.lg      9^  g 


Ans  der  Tabelle  ergibt  sich,  wie  erwartet,  ein  starker  Ein- 
flufs  der  Zerkleinemng,  und  nameutUoh  fflr  die  gröberen  Partücel 
ein  sehr  erheblicher  EinfluTs  des  Kochens,  bei  dem  fmn  serrie- 
benen  Material  ist,  wie  su  erwarten,  der  Einfliils  des  Kochens 
ein  geringerer. 


b.  Versuche  über  die  Bildung  von  Zucker  aus  rohen  und  gekochten 
atäricerslöhen  VegetablUea  bei  verschiedener  Zerkleinerung. 

Die  Versuche  sind  mit  jungen  italienischen  Kartolfoln  und 
mit  Maoearoni  angestellt.  Als  Ferment  wurde  eine  einprozentige 
Diastaselösung  verwendet,  hergestollt  aus  frisch  von  Grübler  be- 
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zog^ner  Diastase.  Die  Diaataselösuug  liefsen  wir  1  Stunde  im 
Brutschrank  bei  37^  einwirken  und  unterbrachen  dann  die  weitere 
Diastaeewirkung  durch  Zusatas  yon  3  ccm  starker  Salz^ure;  jetzt 
wurde  filtriert  und  durch  Nachwaschen  das  Filtrat  auf  lOO  ge- 
bracht. Von  diesen  100  ccm  wurden  je  nach  dem  zu  erwarten» 
den  ZuckeigehaH  kleinere  oder  grorsere  Proben  kunstgerecht  mit 
Fehlingscher  Lösung  4  Minuten  lang  gekocht  unter  der  Annahme, 
dafs  Maltose  gebildet  sei.  Diese  Annahme  ist  natfirlich  nur  an- 
nähernd richtig,  es  schadet  dies  jedoch  nichts,  denn  wir  brauchen 
ja  nur  relative  Werte. 

Tabelle  V. 


Versuchsnuininer 


;  Ver. 

';  auchs- 

i|  daaer 

I 


*■  lo 

Diastase 
lösung 
ccm 


(ielteter  /ucker  {Maltuit«)  iu 
iiliminiiii.  auf  lou  k  Niilirunii«uttt*I 

nuR  i;i'>r-i  ii  IUI*  kl'  iiii'si     uus  rf^r 
Wurfrlii        \\  urfciii    I  rietit^ii.  ni 
ca  1  ccm  ^       1  cium  j  Material 


VcrHiicl»  \\  ... 
Koiilrulh ersuch  XXa 


10  g  Kartoffeln  (roh) 

I      1  h     ,      50     I!     0  g     ,    0.9  g    j    1.7  g 
I  b     i     50  0  g         0.4  1,7  O 


10  ^  Kartoffeln  (nach  der  Präparatiun  im  Dauipftopf  gekocht) 
Versuch  XXI  .    .    .    .  j      Ii»     li      50      .     0,6  g    ,     5,9  g    ,   10,1  g 
KontrolWenucfa  XXIa         Ih    |     60         0,A  g   \    5^  g      10.1  g 


.'ig  Maccaroni  (lufttrocken,  roh) 


Vernich  XXH  .  .  .  .  ! 
KontroUverBttch  XXIIa 


Ih 
Ib 


60 
60 


0.6  g 
0,6  g 


0.9  g 
0,9  g 


Mg 
Mg 


5g  Maccaroni  (lufttrocken  präpariert,  dann  in  Dampf  gekocht) 


Vertacb  XXUI  .  .  .  " 
Kontrwllverencb  XX0Ia 


11» 


50 
50 


1.5  g 


6.8  g 

5.9  g 


17  g 
15  g 


Diese  Zahlen  zeigen  wieder  den  enormen  Einflufs  der  Zu- 
bereitnns:  und  Zorklciiiornng  auf  die  lv:i>'  hheit  der  Verdauung 
der  Speisen.  Die  Verzuckerung  der  gekocliten  ^^peisen  ist  etwa 
fünfmal  rascher  als  die  der  rohen,  die  X'erzuckerung  der  fein 
/.erriebenen  .').  1<J,  ja  2* »mal  grolser  nls  der  grob  zerklenierten 
Speisen.  Dureh  Kochen  und  feines  Zerkleinern  kann  die  Zucker- 
biidung  auf  tlas  30— lüOiache  gesteigert  werdeu. 
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Sehluft. 

Die  Arbeit  liat  in  schlagender  Weise  die  Bedeutung  der 
Zerkleinerung  für  die  Lösung  und  V  erdauung  von  Eiweifskörpern 
und  Kohleliydraten  aus  unserer  Nahrung  dargetlian.  Besonders 
wichtig  erscheint,  dafs  meist  zwischen  der  niittelfeinen  (ca.  1  mm) 
Zerkleinerung;  und  der  feinsten  Zerreibung  noch  ein  erheblicher 
Unterschkd  besteht.  Tn  der  Mehrzahl  der  V'ersuelie  stellen  die 
Werte  der  Lösungszublen  von  Eiweifskörpern  oder  Kohlehydraten 
bei  der  Zerkleinerung  -au  ca.  1  cnmi  grofsen  Stückchen  unge- 
fähr das  Mittel  dar  zwischen  denen,  die  bei  grober  Zerkleine- 
rung und  teinster  Zerreibung  erhalten  werden.  Es  ist  also  nicht 
überflüssig  oder  gleichgültig,  dafa  unsere  Zähne,  wie  Gaudenz 
gezeigt  hat,  einen  sehr  erheblichen  Teil  der  Nahrung  aufser- 
ordentlich  fein  zerkleinern,  und  dafs  gröbere  Teile  beim  Schlucken 
im  Munde  zurückbehalten,  gewissermafsen  abfiltriert  werden. 
Die  Bedeutung  eines  guten  Gebisses  imd  einer  richtigen  Be- 
nutzung desselben  ist  augenfällig  und  bisher  eher  unterschätzt 
als  überschätzt.  Die  Bedeutung  des  Kochens  tritt  bei  den  Vege- 
tabilien  sehr  stark  hervor,  weil  hier  durch  Quellen  der  Stärke 
SU  Kleister  einmal  die  Zell  wände  gesprengt  werden,  und  weil 
swdtens  die  yerkleisterte  Stärke  von  den  Verdauungssäften  viel 
energischer  angegriffen  wird  als  die  rohe.  Sehr  einleuefatend  er- 
scheint  umgekehrt  nach  diesen  Eigebnissen,  dals  derbe  Kost,  die 
beim  Kanen  nidit  sehr  fein  serlegt  wird,  z.  B.  grobes  Schrotbrot, 
längere  Zeit  hindurch  im  Magen  verweilt,  da  sie  langsamer  ge- 
lost wird.  Eine  solche  Kost  lafst  längere  Zeit  das  Gefühl  der 
Sättigung  andauert  und  wird  deshalb  vielfeoh  in  ihrem  Nähr- 
wert ttberschätst. 


AnhiT  ArnmiüMi.  Bd.  xun. 
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Ober  die  Wirkung  des  Einlegens  Yon  Fleiseh  in 

verscliiedene  Salze. 

Von 

Dr.  phü.  KiischBl, 

ftfiber  Asdatent  am  hyglanlMlMiD  loftttnt  der  Unfrenltlt  BexUn. 

Eine  der  ältesten  Konservicruiigsmethodfii  des  Fleisches 
besteht  in  dem  Eiidcgen  des  letzteren  in  K<h  hsal/.lakeii  o<ler  in 
dem  Überülreuen  mit  gepulvertem  Kochsalz  unter  Beigabe  vou 
etwas  Sal[»eter. 

Das  Eindringen  dieser  Salze  in  Fleisch  ist  vt)r  Jahren  im 
hiesigen  Institut  von  Nothwang  einer  nftlieren  systematischen 
Untersuchung  unterzogen  worden.  Bei  der  rutersuchnng  ver- 
schiedener llandclswareu,  v<»n  Scliinkcn,  Cornod  Beet",  Kasseler 
Rippespeer,  hat  sioli  lierausgestellt,  dafs  der  Kochsalzgehalt  der 
frischen  Ware  sich  /.umeist  zwischen  1,8— r),!)"/,)  NaCl  bewegt  und 
nur  in  eiiiem  einzigen  l'Vlle  wurden  8,8"',,  an  Salz  gefunden. 

Aufserst  gering  war  im  N'erhältnis  hierzu  der  Sal|>etergelialt, 
von  Spuren  bis  0,3ä%,  welch  letztere  Zahl  nur  in  einem  Falle 
beobachtet  wurde. 

Aus  den  systematischen  Versuchen  über  Pökelung,  welche 
nameutUch  beim  einlachen  Bestreuen  mit  Salz  sehr  hohe  Koch- 
salzwerte  schon  nach  Stägiger  Berührung  mit  Salz  ergabeo, 
zeigte  sich,  dafs  im  allgemeinen  verdünnte  l^^aken  in  Benutzung 
genommen  werden  mufsten.  Bei  dem  Salpeter  zeigt©  sich  bei 
verdünnten  Laken  die  Eigentümlichkeit,  daCs  der  Salpetergehalt 
kaum  weitere  Zunahme  mit  der  Zeit  aufwies,  sondern  bei  noch 
steigenden)  Kochsalzgehalt  sogar  zurückging,  wodurch  sich  der 


Wirkung  d.  Eintegtns  von  Fleisch  in  ▼enchied.  8alse.  Von  Dr  Knadiel.  135 

wechselnde  Befund  an  Salpeter  in  der  Handelsware  ebensowohl 
wie  aus  den  ungleichen  Zusammensetzungen  der  Laken  erklären 
dürfte.  Die  Ergebnisse  bewiesen,  dafs  man  die  Aufnahme  an 
Salpeter  mit  Schinken  und  Pökelfleisch  sehr  überschätzt  hat. 

In  neuerer  Zeit  sind  mehrfacli  aucli  andere  Salze  dem  Fleiscii, 
wie  man  sagt  zu  Konservieruugszu  ecken,  zugesetzt  worden.  Es 
hatte  daher  ein  Interesse,  7ai  erfuhren,  wie  sich  in  vergleichen- 
den Versuchen  djis  Eindringen  verschiedener  Salze  mit  Bezug 
auf  das  Fleisch  verhält.  Es  war  zu  erwarten,  dafs  die  Salze  eine 
sehr  ungleiche  Ein wanderuntfsgesch windigkeit  zeig*  n  würden, 
und  der  Ende£Eekt  je  nach  der  Natur  der  Salze  ein  ungleicher 
werden  würde. 

In  Vorversuchen,  welche  von  Herrn  (ieh.  Kat  Ruh n er  an- 
gestellt worden  waren,  hatte  sich  eine  grofse  Verscliiedenheit 
im  Austrocknungsverinügen  der  Salze  für  Fleisch  ergeben.  Die 
Stufenleiter  der  Salzwirkung  war  so,  dafs  bei  mittlerer  Temperatur 
des  Laboratoriums  Borax  und  Salpeter  am  wenigsten,  etwas  mehr 
Borsäure,  am  stärksten  aber  schwefligsaures  Natron  und  K.och- 
sals  wasserentziehend  wirkten. 

In  allen  Fällen,  aufser  bei  Kochsalz,  war  Ammoniakentwicke» 
lung  aufgetreten,  die  sich  im  geschlossenen  Gefftlse  auf  einge- 
hängtem C'urcumapapier  geltend  gemacht  hatte. 

Auch  die  Beschaffenheit  der  Fleiscbsorten  in  Bezug  auf  ihr 
Aussehen  war  verschieden. 

Das  Borsäurefleisch  hatte  einen  etwas  muffigen  Geruch,  war 
sehr  weich,  bräunlich  und  auf  der  Schnittfläche  hellbraonrot 

Bei  dem  Borazfleisch  war  gleichfalls  die  Aufsenseite  bräun- 
Meh,  die  Schmttflfiche  etwas  mehr  hellrot  als  im  vorigen  Fall 
und  ein  Gerach  nicht  wahrnehmbar. 

Beim  Salpetezfleisch  war  der  Geruch  nach  Ammoniak  direkt 
wahrnehmbar,  die  ftuCsere  Seite  braun,  die  Schnittfläche  rot. 

Das  Kochsalsfleisch  war  aufsen  graubraun,  innen  braunrot. 

Das  achwefligsaure  Natron  machte  das  Fleisch  hellrot  in 
allen  Teilen;  das  Fleisch  roch  dabei  auffallend  nach  Äpfeln. 

Bei  der  Boisfture  war  wenig  Saft  in  die  pulverige  Substanz 

übergetreten.   Der  Borax  war  in  der  Nähe  des  Fleisches  etwas 

10» 
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rötlich,  aber  es  war  gleichfalls  kein  Zerflielsen  desselbeo  ein- 
getreten. 

Heim  Salpeterversuch  war  das  Salz  zum  Teil  zerflossen. 

Das  schwefli^sauro  Salz  war  stark  mit  einer  bräuulieliroten 
Flüssigkeit  durchsetzt  und  aufserdeni  zu  einem  grofseu  Teil  ver- 
flüssigt. 

Bei  dem  Kochsalzversuch  lag  das  Fleisch  in  einer  braunen 
Lake ;  es  liefsen  sich  von  150  g  Fleisch  ca.  24  ccm  derselben 
abgiefsen. 

Die  Veränderungen  des  Fleisches  in  den  Salzen  sind  dem- 
nach, wie  schon  diese  V'orverpuche  des  Herrn  (ieh.  Rats  Rubner 
lehrten,  ^An  ungleich,  und  es  war  daher  von  Interesse,  diese 
Frage  einer  weiteren  systematischen  Untersuchung  zu  unterziehen. 

Man  konnte  hinsichtlich  eines  Vergleiches  über  das  Ein- 
dringen der  Salze  einmal  von  Tjaken  bestimmter  Konzentration 
ausgehen;  doch  waren  es  Gründe  mehr  praktischer  Natur,  welche 
es  besser  erscheinen  liefsen,  die  Veränderungen  des  Fleisches  zu 
studieren,  wenn  dasselbe  in  die  gepulverten  Salze  direkt  einge- 
legt wird.  In  der  That  wird  ja  eine  solche  Salziagerung  zum 
Teil  praktisch  geübt;  dann  aber  ist  bei  dem  Binlegen  in  Salz 
die  kräftigste  Wirkung  in  kürzester  Zeit  xa  erwarten,  was  die 
Ausführbarkeit  der  Versuche  erleichtert. 

Bezüglich  der  Wahl  der  Zeit,  während  welcher  die  Salze 
einwirken  sollten,  gaben  die  Versuche  vonNothwang  auch  die 
nötige  Grundlat:<\  Es  ist  durch  dieselben  gezeigt  worden,  dafs 
der  Eiuflufs  der  Salze  in  <ler  ersten  Woche  der  grOfste  ist,  und 
später  die  im  Fleisch  abgelagerten  Salunengen  sich  nur  langsam 
Andern. 

Die  Versuchsauordnung  war  in  allen  Fällen  folgende: 

Es  wurden  ca.  150  g  schwere,  vorher  gewogene,  möglichst 
kobisch  geschnittene  Fleischstüd^e  eines  des  Abends  vorher  ge- 
schlachteten Tieres  (Bind)  in  cylindrisehen,  mit  Kork  verschlos- 
senen Glasgef&fisen  in  die  betreffende  Substanz  yoUkooimen  ein- 
gebettet und  8  Tage  lang  in  dieser  Weise  aufbewahrt;  und  swar 
Versuchsreibe  1  und  2  bei  Ziiumertemperatur  (18 — 20%  3  und  4 
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bei  Eusohrank-  (ca.  +4^  und  5  und  6  bei  Brutschranktempe- 
rator  Nach  Verlauf  dieser  8  Tage  wurden  die  Fleisch- 

stflcke  herausgenommen,  durch  Abspritien  mit  der  Spritsflasche 
von  den  aufiien  anhaftenden  Sali*  reep.  Borsftureteilen  befreit, 
swischen  FUtiierpapier  gut  getrocknet  und  wieder  gewogen.  Der 
Gewichtsverlust  des  Fleisches  ist,  wie  aus  anderen  Ve^ 
suchen  bei  der  POkelung  u.  s.  w.  bekannt  ist,  und  wie  der  un- 
mittelbare Anblick  der  bei  den  verschiedenen  Salsen  entstehenden 
Laken  lehrt,  nicht  nur  Wasserveriust,  sondern  auch  Verlust  an 
Eiweifs  und  £xtraktivstoffen.  Ich  habe  aber  darauf  ventichtet, 
auf  die  nähere  Untersuchung  der  in  das  anliegende  SaU  ausge- 
schiedenen Substansen  einsugehen. 

Die  Augaben  über  den  Gewichtsverlust  besiehen  sich  auf 
das  ganze  zur  Anwendung  gekommene  Fleischstück ;  ganz  offen- 
kundig bestehen  aber  Unterschiede  zwischen  Kern-  und  Rinden- 
substanz; die  Veränderungen  der  Hindensnbstanz  sind  so  grofse, 
dafs  das  Fleisch  ein  vöUig  fremdes  Aussehen  gewinnt  und  für 
den  Kochgebrauch  meist  nicht  in  Anwendung  gezogen  werden 
dürfte.  Das  Interesse  konzentriert  sich  demnach  auf  den  Kern 
der  Fleisciistiicke.  Es  wurden  daher  zur  FesLsteUung  der  auf- 
genommenen Salzmenge  alle  äufseren  Flei.schieile  entfernt  und 
nur  ein  ca.  15  g  schweres  Mittelatück  zur  Untersuchung  verwendet. 

I.  Vermiehe  mit  Boratore.  B  (OH),. 

Das  Fleisch  zeigte  nach  der  Entnahme  aus  der  Borsauro 
und  Abspülen  nüt  Wasser  im  allgemeinen  folgendes  Aussehen: 

Aurgores  hellgrau,  trocken;  auf  dem  Durchschnitt  war  zu- 
nächst eine  ca.  5  mm  breite,  der  äufseren  Rinde  entsprechende, 
schwach  schillernde  Zone  zu  erkennen,  tiefer  innen  war  das 
Fleisch  hellblafsrot,  feucht.  Es  machte  im  ganzen  den  Eindruck 
eines  längere  Zeit  aufbewahrten,  gewöhnlichen  rohen  Fleisches. 

Die  bei  Brutschranktemperatur  aufbewahrten  Stücke 
zeigten  insofern  einen  Unterschied  von  den  vorigen,  als  sie  autsen 
grau  aussahen,  etwa  wie  ausgekochtes  Fleisch;  das  Innere  war 
rosafarben.  Geruch  nicht  wahrnehmbar.  Das  mit  dem  Fleisch 
in  direkter  BerOhiung  gestandene  Bocsilurepulver  war  durch 
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ausgetretene  Fleischflüssigkeit  etwas  grau  verfärbt.  Die  Reaktion 
des  Fleisches  war  schwach  sauer. 

Die  Borsäure  wurde  nach  dem  Jörgen  senschen  Verfahren 
bestimmt  und  die  von  Beythien  und  HempeP)  gemachten 
Erfahrungen  verwertet.  Hierbei  will  ich  bemerken ,  dafs  auch 
ich  bei  zwei  von  mir  angestellten  Kontrollversuchen  recht  brauch- 
bare Resultate  gefunden  habe. 

Es  wurde  also,  um  das  Verfahren  kurz  zu  erläutern,  das  zer- 
kleinerte Mittelstück  mit  heifsem  Wasser  völlig  extrahiert,  abfiltriert, 
das  Filter  nachgewaschen  und  das  Volumen  auf  1  1  aufgefüllt. 
200  ccm  dieses  Filtrats  wurden  mit  Natronlauge  stark  alkalisch 
gemacht,  eingedampft  und  schliofslich  im  Porzellantiegel  geglüht, 
bis  die  durch  das  Auswaschen  des  Fleisches  in  das  Filtrat  mit 
übergegangenen  Extr Aktivstoffe  verascht  waren.  Die  Asche  wurde 
mit  Schwefelsäure  aufgenommen  und  die  Lösung  mit  '/lo  N.  Na- 
OH  genau  neutralisiert.  Nach  Zusatz  von  25  ccm  Glycerin 
wurde  mit  */,oN.NaOH  die  Borsäure  titriert  (0,1  Borsäure  —  15,9 
V,o  N.NaOH). 

Das  Ergebnis  der  Analysen  wird  am  besten  durch  folgende 
Tabelle  veranschaulicht : 


T  a  b  e  11  e  I. 


t 

r 

1  o  B 
"C  Ii 

sj: 

II. 

Oewlrlit.iviTlu.1t  di  s 
Flclicbes  in  B  (<»l>, 
nach  H  TdRcii  In 
Troxent  bei 

h 

«iefiiiKieno  MenKv 
B(on), 
iit  Prozent  bei 

c  •) 

WuMorrerlost  von 
VtO  g  friNcliem 

d. 

(tefiindonc  MeiiKe 
B  coli),  borcotinot 
ntif  100  K  friscbc« 
Kleiaob  in  Pros.  b«i 

Xt 

et 

3 

e 

Ii 

»  c  - 

*  f  « 
sie 

» 

Sfi' 

•in? 

•  S" 

i 

• 

Iis 

Co», 
JZ  C.+ 

«  £  fi 

Bge 

•.  . 

A  o  e 

I&+ 

SB  . 
•  • 

2(-  - 

SS- 
Bs 

1 

1 23,3-» 

3.91 

3,57 

7,48 



3,43 

2 

1 22,87 

5,5^i 

4.14 

9,78 

3,91 

3 

23,38 

2,24 

16,84 

2,68 

4.98 

4,92 

21,82 

2,62 

4.14 
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Zu  dieser  Tabelle  sei,  ebenso  wie  zu  den  später 
folgenden,  an  dieserStelle  ein  für  allemal  bemerkt, 


1)  Zeitnrhr.  f.  Unter«,  d.  Nähr.-  u.  Genufamittel,  1S99,  48. 

2)  l'nter  » WaHHerverlust«  ist  stete  der  Verlust  an  Kiweifr-  und  Extriiktiv- 
stoffen  inbegri£Fen. 
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dafs  dio  Rubriken  a  undb  durch  die  Analyse,  die  Ru- 
briken c  und  d  rechneriseh  aus  den  Rubriken  a  und 
b  gefunden  wurden.  Der  Gewichtsverlust  (Rubrik  a)  ist  ent> 
standen  durch  Wasaeraustritt  und  einen  geringeren  Sftuie-  resp. 
Salseintritt.  Ist  die  aufgenommene  Sali-  resp.  Säuremenge  be< 
kannt,  so  eigibt  sich  durch  Addition  dieser  (Rubrik  b)  mit  dem 
Gewichtsverlust  (Rubrik  a)  der  Wasserveriust.  Rubrik  d  ergibt 
sich  durch  Umrechnung  der  Zahlen  der  Rubrik  a. 

Der  Grad  der  Austroeknung  durch  Bortilure  ist  demnach  bei 
niedriger  Temperatur  unbedeutend;  erst  bei  Brutschrank-Tem- 
peratur wird  er  wesentlich  höher  und  beträgt  ungefähr  ^4  des 
(iesaintgCNs  ichtes  des  Fleisches  Die  Borsäureaufnahrae  ist  im 
Vergleicii  7AI  der  geringen  Löslichkeit  der  Borsäure  eine  erheb- 
liche (100  g  Wasser  von  lösen  2,4  g  Borsäure,  von  20"  3,99  g). 
Berücksichtigt  man,  daf.s  das  Fleisch  im  I)urchschnitt  TG"o  Wasser 
enthielt,  so  kann  man  für  die  ICinwanderung  der  Borsäure  in 
das  Fleisch  den  Wassergeiialt  <k'S  Fleisciies  allein  nicht  für 
genügend  erachten,  um  die  gefundenen  Mengen  Borsäure  iu 
gelöster  Form  aufzunehmen. 

Die  auf  diese  Weise  in  Borsäure  aufbewahrten  Fleischstücke 
sahen,  a])gesehen  von  ilirer  äufseren  etwas  grauen  Vorfärbung, 
aucli  nach  2  -  3tägiger  Lagerung  an  der  Luft  bei  is«  noch  nicht 
ungeniefsbar  aus,  el)eusowenig  fiel  ihr  (teruch  unangenohni  ;inf; 
nur  die  Oberfläche  trocknete  etwas  stärker  ein  und  wurde  run- 
zelig. Später  jedoch  wurden  unangenehmer  Geruch  und  Schim- 
melpilze wahniehmbar. 

Wenn  ein  derartiges,  gans  und  gar  mit  Borsäure  durchsetztes 
Fleisch  sich  auf  längere  Dauer  nicht  zu  halten  vermag,  so  er- 
scheint demnach  auch  eine  Oberilächendesinfektion  durch  Ein* 
reibeil  von  greisen  Fleischstücken  mit  Borsäure,  wie  sie  Lange 
als  »vielleicht«  verwendbar  in  Betracht  sieht,  auch  nicht  in 
Betracht  zu  ziehen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  dafs  eine  Fleischkonser> 
vierung  mit  Borsäure,  wie  sie  hier  im  kleinen  stattgefunden  hat« 
im  grofsen  zur  Anwendung  gelaugt  bei  dem  aus  Amerika  nach 
Deutsehland  su  importierenden  Fleisch.   Dasselbe  kommt  von 
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dft  ans  in  grobea  FttsBem  som  Venand,  in  denen  ee  aMdcweifle 
flbereinander  gelagert  und  stark  mit  Boraftore  fibencbicfatet  ist. 
In  iolchem  amerikanischen  Fleisch  ist  auch  thatsflchlich  schon 
Boisftuie  bis  ttber  4%  gefunden  wofden.  Dafo  der  Qenufo  von 
Bofsfture  unter  Umstlnden  gesnndheitsschftdUch  ist,  hat  Ruhne  r 
festigeBtellt  und  ist  sie  schon  aus  diesem  Grunde  als  Konservie- 
rungsmittel ungeeignet,  gans  abgesehen  davon,  dafs  ihre  Wirkung; 
als  Desinfisiens  nur  unvollkommen  ist 

II.  Versuche  mit  Borax.  (Na,    O,  +  10  H,0). 

Das  in  B<Mcax  bei  Eisschrank»  und  Zinmiertemperatur  auf* 
bewahrte  Fleisch  xeigte  von  dem  im  Brutschrank  aufbewahrten 
ein  gSnxlich  abweichendes  Aussehen. 

In  den  beiden  ersteren  Ffillen  war  das  Aulsere  blafi^grau, 
nicht  unappetitlich;  auf  dem  Durchschnitt  war  eine  ca.  5  mm 
breite,  dem  Äuberen  gleich  gefftibte  Zone  su  erkennen.  Innen 
war  die  Farbe  dunkehot.  Konsistens  normal,  Geruch  eigenartig, 
aber  nicht  unangenehm.  Der  Borax  in  der  Nfthe  des  Fleischee 
war  durch  den  Fleischsaft  schwach  rOÜich  gefUrbt 

Die  der  Brutschrank-Temperatur  ausgesetsten 
Fleischproben  dagegen  sahen  absolut  ungeniefsbar 
aus.  Das  Äufsere  war  trocken,  siemlich  fest  und  gans  stark 
grün  verfbbt.  Der  Durchschnitt  zeigte  diese  grüne  Zone  bis  in 
eine  Tiefe  von  7 — 8  mm  und  dort  haarscharf  abgegrenzt  gegen 
das  dunkehote,  etwas  scbülemde  Innere.  Der  Geruch  war  staric 
laugeuhaft  und  der  Borax  an  der  dem  Fl^schstttck  sun&ehst 
liegenden  Schicht  durch  die  ausgetretene  Fleischlake  ebenfalls 
grün  verftrbt  Reaktion  des  Fleisches  und  der  Lake  in  allen 
Fallen  stark  alkalisch. 

Die  Analysen,  bei  welchen  die  Bors&ure  wiederum  nach 
Jörgensen  bestimmt  wurden,  ergäbe  die  in  die  Tabelle  einge- 
zeichneten Resultate.   Borax  ist  krystallwasaerfrei  berechnet. 

(Siehe  Tabelle  II  auf  S.  141.) 

Die  in  ()  gesetzton  Zahlen,  welche  der  gefundenen  Menge 
BiOH)^  entapreclien.  wurden  auf  Nro  B,  O7  umgererhnet.  Der 
Borax  wird  demnach  in  ähnlichen  Gewichtsmengen,  wie  die  Bor- 
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aftore,  vom  Fleiadi  aufgenonunen,  ebenso  Ut  der  Gewiehtaverluat 
erst  bei  Bmtechnmktempezatcir  erhebÜober.  Aufiallend  ist  die  Eä^ 
seheiniing,  dafs  die  Austrocknung  bei  Zimmertempenttur  geringer 
war  als  bei  fiisschranktemperatur.  Dieselbe  Beobacbtoog  wurde, 
wie  sp&ter  au  ersehen  ist»  auch  bei  den  KoebsalsTersueheu  ge- 
macht. 

Tabelle  U. 
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1.51 
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Infolge  eines  Mifsgeschickes  konnte  in  der  ersten  Versuchs- 
reihe nicht  die  Borsäure  bestimmt  werden;  es  fehlen  daher  auch 
die  Zahlen  (ier  Rubrik  c  und  d.  Der  HjO- Verlust  bei  Zimmer- 
temperatur würde  aber  vermutlich  ebenfalls  niedriger  als  bei 
Eisschranktemperatur  ausgefallen  sein,  denn  der  Gewichtsverlust 
durch  Lagerung  des  Fleisches  in  Borax  betrug  tu  diesem  Falle 
nur  4,240/0. 

Abgesehen  von  dem  stark  grün  verfärbten  Fleisch,  welches 
man  ohne  weiteres  vom  Genufs  aussdilu  rsen  würde,  zeigten  die 
andern  bei  niedrigerer  Temperatur  au{l>e\vahrten  Proben  zuniu  hst 
kein  ungoniefsbares  Aussehen.  Nach  niehn  ro  l  ^ige  langem  Liegen 
an  der  Luft  bei  ca.  18 — 20"  jedocii  machten  sich  Zcrsetzunga* 
Vorgänge  durch  unangenehmen  Geruch  bemerkbar, 

£s  leistet  demnach  Borax  als  Konservierungsmittel  bei  dieser 
Versuchsauordnung  wohl  mehr  als  bei  der  Langeschen  mit 
Hackfldscb,  doch  dürfte,  abgesehen  von  dem  gleichfalls  nicht 

1)  Sie  in.KlamiMni  geMtiten  Ztldeii  eatipteehMi  B(OHX* 
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unwesentlich«!!  Borsäuregehalti  die  Verwendung  eines  derartigen 
Fleisches  sehr  zweifelhaft  erseheinen  des  laugenbaften,  sehr  un- 
angenehmen Boraxgeschmackes  w^n. 

III.  Vertuehe  mit  scliwelilgsaurein  Natron.  (Na,  SO«  +  7H3O). 

Die  Fleischproben  aus  dem  Eisschmuk  sahen,  ebenso  wie  die 
bei  Zinnnerteniperatnr  aufbewahrten,  natürlichem  Fleische  nicht 
unftbnlich.  Die  Konsistenz  der  ersteren  war  elastisch  weich,  der 
let/.teren  etwas  härter,  doch  bei  weitem  nicht  fest  zu  nennen. 
Die  Farbe  war  etwas  dunkler  als  die  irischen  Fleisches. 

Dagegen  waren  die  dem  Brutschrank  entnom- 
menen Proben  knorpelhart,  von  braunroter  Farbe 
mit  weitsen  Zügen  zwischen  den  Muskelbündeln. 

Beim  Durchschneiden  sah  man  auf  der  feuchten  Schnitt- 
fläche sofort  das  schwefligsaure  Natron  auskrystallisieren. 

Geruch  war  in  keinem  der  Fälle  wahrnehmbar.  Die  aus- 
getretene Lauge  sowohl  wie  das  Fleisch  reagierte  stark  alkalisch. 

Die  Versuchsanordnung  zur  Bestimmung  des  schwefligsanren 
Natrons  war  hier  eine  etwas  andere  als  vorher.  Es  wurden  die 
der  Mitte  entnommenen,  genau  gewogenen,  durchschnittlich  2  bis 
2,5  g  schweren  Fleisdistücke  nicht  erst  mit  Wasser  extrahiert, 
sondern  in  Substanz  zur  Untersuchung  verwendet.  Dasselbe  er- 
schien aus  diesem  Grunde  schon  praktisch,  weil  dadurch  eine 
teilweise  Oxydation  des  Nas  SO«  zu  Nas  SO«,  wie  sie  in  wässe- 
riger Lösung  leicht  eintritt,  vermieden  wird. 

Das  schwefligsaure  Salz  wurde  dadurch  bestimmt,  daCs  die 
SO},  durch  Phosphorsäure  freigemacht,  im  COs-Strom  in  Jod- 
Jodkalilösung  überdestilliert  und  dort  als  Ba  S  O4  gefällt  wurde. 
Das  Baryumsulfat  wurde  auf  schwefligsaures  Natron  umgerechnet. 
Die  Resultate  waren  folgende.  Schwefligsaures  Natron  ist  kry stall- 
wasserfrei berechnet. 

(Siehe  Tabelle  III  auf  S.  143.) 

Demnach  trocknet  das  schwefhgsaure  Natron  das  Fleisch  in 
^('liv  ludit  ni  (iiaile  aus.  so  dals  es  SL-hlielslich  nur  noch  ca.  .'»O 
bis  35  bis  17  %  seiner  Uesamtwassennenge  behält,  steigend  mit 
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der  AuBtrocknung  ist  die  Aufnahme  an  schwefligsaarem  Sali; 
sie  steigt  yon  Ö,ö4— 21,81 7o  an. 
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Kleinere  Stücke  dieses  Fleisches,  dio  Innerere  Zeit  an  der 
Luft  lagen,  trockneten  völlig  aus,  ohne  Fäulnisorscheinungen  sn 
zeigen  und  wurden  schlierslich  so  fest,  dafs  sie  brüchig  wurden. 
Das  Salz  krystallisiorte  an  allen  Teilen  aus. 

Ob  in  diesen  FikUen  das  schwefligsaure  Natron  allein  oder 
im  Zusammenhang  mit  der  starken  Austrocknung  die  desinfi- 
zierende  Wirkung  ausübte,  I&rst  sich  durch  diese  Versuche  nicht 
entscheiden. 

Noch  Yerdient  bei  diesen  Versuchen  hervorgehoben  zu  we^ 
den,  dais  im  Innern  eines  derartigen  Fleisches  nach  Stägiger 
Lagerung  an  der  Luft  eine  geringe  Oxydation  der  SO«  zu  SO3 
stattgefunden  haben  muTste,  denn  es  wurden  in  den  beiden  Fftllen, 
die  zur  Untersuchung  herangesogen  wurden,  nur  95,3  resp.  96,0<^/o 
SO3  wiedergefunden. 

IV.  Versuclie  mit  Salpeter.  (KNO3). 

Ein  wesentlicher  Unterschied  im  Aussehen  der  l>ei  Eissehrank- 
und  Zimmertemperatur  aufbewahrton  Fleischstücke  zeigte  sich 
nicht  Die  Konsistenz  war  in  beiden  F&Uen  elastisch  weich, 
das  Äufsere  etwas  klebrig,  von  dunkelgrauer  Farbe  bis  zu  ca. 
1,0  cm  Tiefe;  weiter  innen  ging  die  Farbe  in  dnnkelrot  über. 

Die  bei  37*  gelagerten  Fleiscbproben  wichen  von  den  vor- 
her erw&hnten  namentlich  in  Bezug  auf  Konsistenz  und  äultere 
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Farbe  ab.  Diese  war  braun,  zum  Teil  grauschwarz, 
erstere  hart.  Auf  dem  Durchschnitt  fiel  eine  weifse,  netz- 
förmige Zeichnung  auf,  die  den  Bindegewebszügen  entsprach. 
Der  Geruch  war  eigenartig,  aber  nicht  unangenehm.  Die  Reak- 
tion alkalisch.    Der  Salpeter  war  -zum  Teil  zerflossen. 

•  Die  der  Mitte  entnommenen,  ca.  10 — 15  g  schweren  Fleisch- 
stücke wurden  mit  Wasser  extrahiert,  das  V' olumen  gemessen  und 
von  einem  aliquoten  Teil  desselben  die  Salpetersäure  nach  Kubel- 
Tieraann  bestimmt. 

Die  Resultate  waren  folgende: 


Tabelle  IV. 
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Die  Austrocknung  des  Fleisches  durch  Salpeter  war  dem- 
nach bei  Eisschraiik-  und  Zimmertemperatur  so  gering,  dafs  in- 
folge der  Salpeteraufnahme  sogar  eine  Gewichtszunahme  des 
Fleisches  zu  konstatieren  war.  Erst  bei  Brutschranktemperatur 
verlor  das  Fleisch  über  die  Hälfte  seines  Wassergehaltes.  Der 
Sali»etergehalt  (Rubrik  b)  ist  unter  den  drei  verschiedenen  Ver- 
suchsbedinguugen  ein  sehr  verschiedener;  er  steigt  im  Durch- 
schnitt von  8  über  13— 21°;o. 

Der  Grund  hierfür  liegt  in  der  wechselnden  Wasserabgabe 
des  Fleisches;  denn  schaltet  man  diese  aus  (Rubrik  d),  so  sind 
die  Unterschiede  in  der  Salpeteraufnahme  bei  Zimmer-  und  Brut- 
schranktemperatur keine  sehr  wesentlichen.  Sie  schwanken  nur 
zwischen  13,5— 17,0  V 

1)  Die  Falle,  in  denen  eine  (icwichtsznnalinio  f^tattgefundon  hat,  haben 
ein  H-  vor  der  Zahl. 
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Dieses  salpeterlwltige  Fleisch  seigte  nach  mehrtägigem  Liegen 
an  der  Luft  ebenfalls  durch  den  Gerach  wahrnehmbare  fliulniS' 
erseheinnDgen,  mit  Ausnahme  der  bei  Bratschranktemperatur 
aufbewahrten  Proben,  welche  ca.  60— 70%  ihres  Wassergehaltes 

abgegeben  hatten.  Ans  dieser  E^cheinimg  ist  der  Schlufs  be- 
rechtigt, dafs  es  wohl  vor  allem  die  Austrocknung  war,  welche 
das  Bai^terienwachstum  zurückhielt. 

V.  VerMieko  nK  Kochiali.  (NaCl). 

Die  Fleisclistücke  waren  nach  der  Knlnahmo  aus  dem  Koch- 
salz im  aUgemeinen  dunkelgrau,  .stark  graugelb,  von  harter,  kaiun 
eindrückbarer  Konsisteuz.  Das  Innere  des  Fleisches  war  dunkel- 
braunrot  und  die  Reaktion  schwach  sauer.  Aus  dem  Fleiscii 
war  eine  reichliche  Menge  braunroter  Flüssigkeit  au.sgetreten,  die 
einen  Teil  <ies  Kochsalzes  vollkommen  aufgehist  hatte. 

Zur  Bestimmung  des  Kochsalzes  wurde  ein  der  Mitte  ent- 
nommenes Stück  mit  kaltem  Wasser  extrahiert,  das  N'olumeu 
geraessen  und  ein  ali<iuüter  Teil  des  Filtrates  zur  Filtration  mit 
Öilbernitratlösung  verwendet. 

Die  gefundenen  Zahlen  waren  folgende; 


Tabelle  V. 
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Ea  sind  demnach  in  Beiug  auf  Kochsalsau&iahme  unter  den 
Terscbiedenen  Versuchebediogungen  nur  geringe  Unterschiede. 
£ine  Erklärung  hierffir  bietet  jedenÜaUa  die  Eigentümlichkeit  des 
KochsalzeB,  dafs  seine  LOsIichkeit  bei  den  Teischiedensteii  Tem- 
peraturen annähernd  gleich  bleibt   Die  Austrocknung  war,  wie 
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bereits  an  anderer  Stelle  erwfihnt,  auftaUenderweise  bei  Zimmer^ 
temperatur  am  geringsten. 

Dieses  mit  Kcchsalc  stark  duichsetste  und  staik  ausgetrock- 
nete Fleisch  hielt  sich  an  der  Luft,  ohne  data  Fäulnis  eintrat 
Es  trocknete  im  Laufe  der  Zeit  immer  mehr  aus,  so  dafo  man 
kleinere  Stflcke  schlielslich  swisehen  den  Fingein  brechen 
konnte.  Es  läfst  neh  annehmen,  dafs  der  Ausferockniing  auch 
in  diesen  Fällen  die  desinfizierende  Kraft  des  Kochsalzes  zuzu- 
schreiben ist. 

Zur  Entscheidung  der  Fn^e,  ob  eine  Konservierung  durch 
Einlegen  des  Fleisches  in  die  erwfihnten  Salse  in  der  Praxis 

Verwendung  finden  kann,  sind  zwei  Gesichtspunkte  ins  Auge  zu 
fassen:  die  Gewichtsverminderung  resp,  der  » Waaserverl ust«  des 

Flei.^clies  und  der  KinHufs  der  eingewanderten  Salzmenge  auf  den 
Organismus.  Es  wird  stets  der  Wunscli  des  1' abrikanten  sein, 
ein  Konservesalz  zu  besitzen,  welches  die  ituläert  n  Eigenschaften 
des  Fleisches  möglichst  wenij^  verändert.  Demnach  erscheinen 
die  öalxe,  welche  das  EltMsch  stark  austrocknen,  ungeeignet,  da 
sie  nicht  nur  die  Konsistenz,  Farbe  und  Aussehen  des  Fleisches 
nimatürlicb  machen,  sondern  jiueli  den  Nälirwert  herabsetzen. 
W  ie  sehun  erwähnt,  tritt  die  ( ii  u  ichl.sverniinderung  nicht  allein 
durch  Wasserverlust  ein,  sondern  auch  Eiweifs-  und  Kxtrnktiv- 
stolTe  werden  gleichzeitig  dem  Fleische  entzogen.  Eine  Zusanmien- 
stellun<x  der  llesultatc  nach  dieser  Ku^htung  hin  aus  den  fünf 
vorher  angeführten  Tabellen  ist  in  folgender  Übersicht  vorhanden. 


Tabelle  VI. 

Mittlerer  (iewicbU-  und  M  asserTerlust  Im  abrenuideten  Zahlen  iu  Prozent. 
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Der  Gewichts-  resp.  Wasserverlust  ist  demnach  beim  Ein- 
legen des  Fleisches  in  diese  Chemikalien  aufserordentlich  ver- 
schieden. Borsäure,  Borax  und  Salpeter  erscheinen  ihres  geringen 
Austrocknungsvermdgens  wegen  nicht  ungeeignet,  um  zum  Teil 
von  ihrer,  wenn  auch  nur  geringen  desinfizierenden  Wirkung 
Gebrauch  zu  machen.  Beim  Einlegen  des  Fleisches  in  dieselben 
wandern  sie  jedodi  in  einer  so  tthebliehen  Menge  ein,  dafs 
hygienische  Bedenken  gegen  die  Genußfähigkeit  des  Fleisches 
vorliegen.  Aus  demselben  Grunde  und  der  aufserdem  stark  wasser- 
entziehenden Eigenschaft  wegen  ist  auch  das  schwefligsaure  Natron 
nicht  verwertbar.  Das  Kochsalz  schliefsHch,  welclies  liygieuischer- 
seits  nicht  zu  beanstanden  wäre,  trocknet  das  Fleisch  aber  so 
stark  aus,  dafs  es  sich  aus  diesem  Grunde  für  Konservierung, 
nur  in  der  bekannten  Weise  angewendet,  eignen  dürfte. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  die  wasserentziehende  Wirkung  der 
Salze  auch  von  der  Tenij)eratur  ilbhängi^^  Je  höher  dieselbe 
ist,  um  so  starker  im  allgemeinen  ist  die  Austrocknung,  l'iin' 
Abweichung  von  dii  -^em  natürlichen  Vorgange  kann  aber  l)ei 
Zinunertemperatur  eintreten.  Das  Beispiel  hierfür  l)ictet  der 
Versuch  mit  Borax  und  Kochsalz.  In  beiden  Fällen  war  der 
Gewichtsverlust  bei  IS"  geringer  als  bei  4'\  Ganz  besonders 
süirk  wasserentzieliend.  auch  in  der  Kälte,  waren  schwelligsauieü 
Natron  und  Kochsalz.  Bei  Borsäure,  Borax  und  Salpeter  war 
die  Austrocknung  so  gering,  daCs  ein  Schutz  gegen  Fäulnis  durch 
sie  nicht  zu  stände  kaiu.  Das  Salpeterfieisch  hatte  in  der  Kälte 
und  bei  Zimmertemperatur  —  mit  Ausnahme  eines  einzigen 
Falles^)  —  sogar  so  wenig  Wasser  abgegeben,  dals  durch  die  auf- 
genonnnene  Salpetermenge  eine  Gewiclitszunahme  festgestellt 
werden  konnte. 

Die  Fälle,  in  denen  ein  ganz  besonders  hartes  Fleisch  ent- 
standen war,  sind  mit  einem  *  bezeichnet.  Beim  Vergleich  dieser 
Zahlen  ergibt  sich,  dafs  dort  überall  ein  Wasserverlust  von  über 
40%  stat^efunden  hatte.  Nun  könnte  es  auffallend  erscheinen, 
dafs  das  mit  schwefligsaurem  Natron  behandelte  Fleisch  bei 


1)  •.  Tab.  IV  S.  144.  Vennchsraihe  8. 
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einem  etwas  geringeren  Wasserverlnsfc  (82 — 39%)  noch  weiche 
Konfiistens  seigte.  Diese  Eracheinnng  wird  aber  sofort  erklärt» 
wenn  num  die  daso  gehörigen  anfgenommenen  Salsmengen  in 
der  Tabelle  III  8. 148  in  Berttcksichtigting  dehi  Das  schweflig- 
saure' Natron  war  nur  an  5,B2  resp.  8,98  das  Koehaals  dag^;en 
SU  16,69  resp.  16,87%  vorbanden. 

Die  tabere  Schicht  des  Fleisches  war  jedoch  flberaD  stärker 
verändert  als  das  Fleiscbinnere;  den  Austrocknungsgrad  hieifar 
habe  ich  aber  nicht  festgestellt  Vermutlieh  kommt  es  bei  der 
geringen  oder  ganz  fehlenden  Desinfektionswirkung  dieser  Salae 
besüglich  des  weiteren  Veriialtens  des  Fleisches  darauf  an«  ob 
man  durch  Zufall  von  Haus  aus  steriles  Fleisch  in  die  Haod 
bekommt  oder  nicht  Ist  ersteres  der  Fall,  so  kann  möglicher- 
weise die  äuisere  trocknere  Schicht  einen  grofsen  Schutz  gegen 
das  Eindringen  der  Fftulnisbakterien  bedeuten;  wenn  man  das 
Aultreten  von  Ammoniak  aber  als  ein  Zeichen  der  V^eräiiderung 
«lurcli  Mikroorganismen  auffassen  darf,  so  hat  es  in  <]en  meisten 
Fällen  —  Kochsalz  etwii  jui «genommen  —  an  derartiger  anor- 
maler Zersetzung  iiiiht  gefehlt. 

Die  Gründe  für  die  Austrockuung  liegen,  unzweifelhaft,  zum 
Teil  in  einer  Art  von  osmotischen  Vorgängen,  dem  Austausch 
von  Salz  gegen  Wasser  in  dem  fleisch.  Aber  es  spielen  doch 
auch  noch  andere  Momente  eine  Rolle. 

Die  Wirkung  erhöhter  Temperatur  auf  Fleisch  ist  im  hie- 
sigen Luboratorinni  zuerst  eingehender  von  F errati^)  einer  Unter- 
sucliting  unterzogen  wnrdt  M.  l'errati  konnte  darthun,  dafs  alle 
Fk'isch.sorten  schon  n)iil',siger  W  aiiiR',  welche  die  Brutwärme 
nicht  sehr  erheblich  überschreitet,  mehr  oder  minder  reichlich 
nn  Wasser  abzugeben  im  stände  sind.  Rindtleisch  gibt  beim 
Krwännen  auf  4n°  in  einer  Stunde  an  3,6®/o,  Kalbfleisch  bei  50" 
an  14,S"/^,  Schwcineüeisch  bei  50°  an  8,9 "/q  an  Flüssigkeit  ab. 
i^ekanntlich  sieht  man  sogar  zuweilen  beim  Liegen  des  Fleisches 
im  Eisschrank  kleinere  Flüssigkeitsmongen,  die  vielleicht  aus  den 
Blutgeiälseu  stammen,  ausgeschieden.   Ich  meine  aber,  es  seien 


1)  Archiv  f.  Hygiene,  XIX«  ai7. 
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«wischen  dem  ExperimeDt  bei  Kftlte  und  Wärme  die  Differenzen 
zum  Teil  zu  grofs,  um  allein  dureh  diese  Art  von  Wassenrerlust 
erklärt  zu  sein.  Ein  Verlust  an  Wasser  aus  den  geschlossenen 
Gefäfsen  hat,  wie  ich  mich  überzeugt,  nicht  stattgefunden.  So- 
mit  müssen  andere  Veränderungen  noch  mitgewirkt  haben;  mög- 
licherweise spielen  Gerinnungen  gewisser  EiweifskOrper  eine  Rolle, 
wodurch  durch  Volumenänderung  ein  Auspressen  von  Flüssigkeit 
zu  Stande  kommt^  oder  es  vermag  das  anliegende  Salz  selbst 
eine  grofse  Menge  von  Wasser  in  Beschlag  zu  nehmen  und  fest- 
zuhalten. Somit  läfst  sich  also  über  die  Gründe  der  verschie- 
denen Austrocknung  ein  absoluter  Entscheid  ohne  eingehende 
Experimente  nicht  erbringen. 

Eine  grofse  Bedeutung  hat  der  Grad  der  Anreicherung  an 
Salzen  im  Fleisch  selbst  Zur  Beurteilung  kann  man  entweder 
von  dem  direkten  Befunde  in  dem  Fleisch  selbst  ausgehen  oder 
von  den  für  das  frische  Fleisch  berechneten  Zahlen.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  Wichtigkeit,  dafs  manche  der  hier  aufführten 
Salze  gesundheitlich  nachteilig  sind,  wird  es  besser  sein,  im 
Sinne  der  direkten  Befunde  eine  Zusammenstellung  durchzu- 
führen. Borax  und  schwefligsaures  Natron  rind  krystallwasser- 
frei  berechnet. 

Tabelle  VIL 


In  ICK)  Teilen  Kernsubtttanz  wurden  grefnnden  im  Mittel  Prozent : 


Borax 

Borsiare 

Schweflig 
•saures 
Natron 

r — 

Salpeter 

Koctasali 

ca.  -f-  4« 

1.76  (2,1Ü)»; 

a.oo 

5,82 

8,85 

15,69 

ca.  -f  18*i 

1,6T  (2,06) 

3,8r> 

8,93 

18,961 

16^7 

-t-  37»  1 

3/i3  (4,33) 

5,14 

16,96 

21,45 

15,45 

Die  Menge  des  bei  Kälte  und  Wärme  eindringenden  Salzes 
bezw.  der  Borsäure  ist  demnach  höchst  verschieden.  Bei  Koch- 
satz nur  fehlt  jeder  Einflufs  der  Temj>eratur.   Bei  den  übrigen 

1^  Die  in  ()  geBetzten  Zulilen  entaprecbeu  B(ÜiJ),. 
Arcblv  Ittr  Uygittnft.  Bd.  XLUi.  11 
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Subfltaiuen  aber  bewogen  sich  die  Mengen  zwischen  dem  Dop- 
pelten und  Dreifadien  des  bei  niederer  Temperatur  eingedrun- 
genen Salzes. 

Diese  Salzmengcn  sind  zum  Teil  ungemein  erheblich.  Was 
ihre  WasserlOslichkeit  anlangt,  so  betiUgt  dieselbe  ungefähr: 

0»     »•  40« 

Borsäure  2,0     4,0  7,0 

Borax  (HsO  frei)   1.6    4,0  9,0 

Salpeter   16,0  26,0  64,0 

Schwefligsaures  Natron  (H,0-{rei)  .  14,0  26,0  60,0 
Kochsalz   36,6  86,9  36,6 

Berücksichtigt  niun,  dafs  Fleisch  ca.  76%  Wasser  enthält, 
so  wären  /um  Teil  güuz  bedeutende  Konzeutrationsverhältnij^so 
vorhanden,  bei  Borsäure  und  Borax  würde  sogai  dieser  Wasser- 
gehalt nicht  zur  Lösung  hinreichen  ;  genau  jedoch  läi'st  sich  die 
Konzentraliun  nicht  feststollen,  da  man  nicht  weifs,  wie  sich  <las 
Wasser  zwischen  P^iweils,  anderen  Salzen  und  den  Enigewan- 
derten  verteilt  und  sich  nicht  absehen  liüst,  oh  nicht  auch  ein- 
zelne Bestandteile  des  Fleisches  Salz  aufnehmen  können. 

Von  der  Borsäure  speziell  sind  in  der  Handelsware,  wie 
bereits  erw&lmt,  auch  ähnlich  grofse  Mengen  gefunden  worden, 
die  offenbar  durch  ähidiche  Prozeduren  wie  in  diesem  Experi- 
ment in  das  Fleisch  hinein  geraten  sein  müssen. 
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Von 

Marinestabiarzt  Dr.  Albreöht  P.  F.  Richter, 

Asxiatent. 

(Ans  den  hygieniachen  Institaten  dar  KOnigl.  üniveidtlt  Bwrtin.) 

Auf  Veranlassung  des  Direktors  der  Hygienischen  Institute 
untersuchte  icli  da«  Verhalten  der  käuflichen  Vollmilch  bei  Zu- 
sat«.  von  Borax  (Na.,  H,  0~  -j  10  H^O),  hauptsächlich  bezüglich 
etwaiger  Hemmung  des  Bakteheowachstums  sowie  der  Gerinnung. 
Aus  den  Vorversuchen  ergaben  sich  folgende  Daten: 
ZfiMti  von  Na,  B«  O,  */•  Uerinnnng  OMh  Tigen 


0  1 

0,25  1 

0,5  2 

1,0  3 

2,0  5 

3,0  6 
4,0                   Germnung  bleibt  aus. 


Jedenfalls  nach  dem  Alter  der  Milch  sowie  der  Temperatur 
des  Aufbewahrungsraumes  (welche  von  15  —  25®  C.  wechselte) 
traten  geringe  Verschiedonhfjiten  in  der  Gerinnungszeit  auf, 
welche  bei  den  höheren  Boraxzusfttzen  bis  zu  einem  l  ag  betragen 
konnten.  Wie  aber  Lange')  schon  gefunden  iiat,  gelang  o« 
♦  rst  bei  4''/y  Boraxzusatz,  das  Eintreten  der  Gerinnung  auf  die 
Dauer  zu  verhiuderu.    Bei  diesem  Zusatz  war  jedocli  der  Ge- 

1)  L.  Lange,  Beitrag  aar  Fleiacfakonaeirierang  etc.,  Arahiv  1  Hyg., 
1901,  Bd.  40,  S.  14». 

II* 
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schmack  der  Milch  ein  derart  widerlicher,  dafs  sie  zum  Genasse 
nicht  mehr  verwertbar  erschien.  Audi  wurden  noch  ö  ccra  dieser 
Milch  auf  100  ccm  dünnen  Kaffee  (20  g  Kaffeepulvor  -/.u  r)0()  g 
Wasser)  geschmeckt,  höhere  Zasätse  macbteo  den  Kaffee  vOUig 
ungenieCsbar. 

Bei  der  Untersuchung  des  BakterienwachstumB  vmrde  su- 
ufidist  versucht,  mit  Ösenimpfung  vorsugeben.  Es  seigte  sich 
aber,  dafs  bei  Ösenimpfung  unversetster  geronnener  Milch  die 
Verteilung  in  der  Gelatine  aufserordenüich  schwer  war;  dann 
aber,  dafs  auch  sehr  vorschiedeue  Resultate  sich  eq;aben,  je 
nachdem  die  Ose  zufällig  mehr  Serum  oder  Gerinnsel  faCrte.  Um 
auch  nicht  durch  zu  kleine  Mengen  F^ler  zu  begehen,  wurden 
20  ccm  Milch  auf  das  Tausendfache  verdünnt,  mit  0,1  ccm  dieser 
Verdünnung  wurde  dann  eine  Gelatineplatte  gegossen.  Da  je- 
doch die  geronnene  Milch  sich  nicht  genügend  in  Wasser  ver- 
teilte*  so  wurde  folgendennafsen  verfahren.  Je  20  ccm  der  un- 
versetzten,  sowie  der  Gleichmäfsigkeit  halber  auch  der  Boraxmilch 
wurden  mit  20  ccm  kalter,  etwa  lOproz.  steriler  Sodalüsung 
schnell  gemischt  und  geschüttelt,  so  dafs  sich  das  Coagnlum  lOfste. 
Mit  sterilem  Wasser  wurde  auf  200  ccm  aufgefüllt  (1).  Von  I 
wurden  wieder  20  ccm  mit  sterilem  Wasser  auf  200  ccm  aufge- 
füllt (II)  und  mit  20  ccm  von  II  in  derselben  Weise  verfahren. 
Die  Verteilung  der  Milch  und  Bakterien  war«  wie  der  Augen- 
schein lehrte  und  die  meist  gut  übereinstimmenden  Bakterien- 
zahleu  der  fast  immer  zur  Kontrolle  doppelt  gegossenen  Platten 
bewiesen,  eine  hinreichend  gleichmäfsige.  Ein  wesentlicher  Einflufs 
der  etwa  lOproz.  kalten  SodalOsung,  welche  in  dieser  Konzen- 
tration ja  auch  nur  ganz  kurze  Zeit,  etwa  1^2  Minuten,  eiu- 
wirkte,  schien  nicht  zu  bestehen. 

Die  Versuchsreihen  I — VII  dienten  nur  zur  Orientierung  und 
zur  Feststellung  der  Untersuchungsniethode ;  nach  diesen  kurzen 
Vorversuchsroilien  wurden  drei  Reiben  VIII,  IX  und  X  längere  Zeil 
durch<^eführ(.  Uic  Bakterienzahlen  wurden,  so  lange  es  angängij^ 
war,  durch  Auszahlung  der  ganzen  riuttf  mit  der  Lupe  gewonnen; 
sonst  <lurt  h  ]>u[>enausz!dilung  euier  genügenden  Anzahl  Quadrate 
des  WoÜhügelschen  Ziihlap])arates,  schliolslicl»  durch  Auszäliluug 
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von  (lesichtsffMi'rii  des  Mikroskopcs  bei  schwacher  Vergrölse- 
mng  (Zeitz  Obj.  III,  O.c  1). 

Die  Mik-Ii  zu  den  Versuchen  \vunl<>  aus  dorn  Milcli^icsrhaft 
in  ^ut  RerfinigtfcT  b'lasclio  bezogen,  je  •),;">  1  wurden  in  sterile 
Kochflasche  mit  sterilem  Wattepfropf  gefüllt.  »OZ«  bleibt  obnc 
Zusatz,  >4°/oC  wird  mit  4",,  Boraxzusatz  verseben  Der  Borax  hatte 
bei  Einstäuben  auf  (ielutine  kein  Bakterienwuchstutn  hervorgerufen. 
Das  IMattongiefsen  am  ersten  V^ersucbstage  gescbah  unmittelbar 
nach  der  Lösung  des  Borax.  Sowohl  bei  Beihe  VIll  wie  bei  Reihe 
IX  und  X  war  die  OZ-Milcb  am  zweiten  Versuchstage  geronnen, 
während  die  4%-Milcb  noch  heute  (tiaeh  8-  9  Monaten)  unge- 
ronnen ist.   I  und  II  bedeuten  hier  Platte  und  KoutrolipUtte. 


Reihe  Vm. 


■ 

Datum 

Baktoritiizalil  bei 
^     OZ     1     4V«  1 

BemerkungeD 

1 

23.7. 1901 

1  1 

I  2370 

1 

1020 

Bei  OZI  ca   100  Verfl.,  hei  (»ZII  «a.  50 

II  2025 

U 

600 

Bei  4**;«  ersclieiuen  die  Kolonien  beener 

1 

!  entwickelt.   Bei  4^0  I  u.  II  nur  wenigo 

24.  7. 19U1 

I  7.^:52 

T 

1248 

OZ  I  1  Verfl  ,  2.'t  oi.i   OZ  II  0  Verfl  ,  22  nid. 

1 

Ii  7ö;j7 

155.3 

i%  I  4  Verll,  0  oid.    4%  II  4  VerÜ.,  1  oi.l. 

S6. 7. 1901 

4 

4706 

l" 

1144  ,  OZ  91  oid.,  0  Verfl.  4%  80  oid.,  0  Verfl. 

SB.  7. 1901 

Ü 

2380 

ii06 

OZ  M  cid ,  0  Verfl.   4%  0  oid.,  1  Verfl. 

29.7.1901 

7 

I  210 

I 

11!» 

nz  T  24  <.i.l.,  0  Verfl.  OZ  II  27  oid..  0  V. -  M 

II  l'OO 

II 

J«  0 1  1  ..id.,  2  Verfl.    l»/o  H     oid.  5  Verfl. 

;iO.  i.iim 

1  8 

1  n3 

I 

2:\3 

OZI  17  ..id..  1  Schimmel,  0  Verfl. 

OZII  11  oid.,  <i  Schimmel,  0  Verfl. 

:  n  33 

1« 

188  ||4*/*I  Ooid.,  0  Verfl.  4«/,n  8  oid.,  0  Vertt. 

R«lh«  IX. 

19.  &  1901 

1  : 

i  I  110 

I 

OZI  1  Schimmel,  U  oid,  0  Verfl. 

1 

OZ  U  keine  cid.,  Verfl.  etc. 

n  82 

U 

110 

iVUL  1  Verfl.  Ooid. 

l4*/on  mehrere  confl.  Verfl. 

20.8.1901;'  2  ; 

I  87  470 

I 

1  108 

OZ  I  48  oid ,  0  Verfl    <  >Z  II  40  cid.  0  Verfl. 

II  Ö5  782 

u 

1  235 

4"  „  I  1  Verfl  ,  4  Bct.  Zopfii. 

91.  &  1901 

I  49  000 

I 

743 

OZ  I  82  oid..  0  Verfl.  OZ  II  79  oid.,  0  Verfl. 

,3, 

II  49 (KX) 

u 

770 

4»;,  I  1  Zopf,  1  Schimmel. 

47o  II  5  Zopf,  1  oid.,  1  Verfl. 

22.8.1901 

!* 

r  94  lti2 

I 

525 

OZ  I  205 .  .id.,  0  Verfl.  <  >Z  1 1  154  oid.,  0  Vertt. 

U  73.')37 

II 

4"/,  I  2  Zopf,  1  Schimmel,  1  oid. 

....  1 

i  1 

1 

526  1 

47,  n  3  Zopf. 
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6«merkoB8«n 


94.8.  1901 

t 

!  5 

I  6»  68^ 

I 

—                     .                              '  ■ 

377  Ii  OZ I S80 otd.,  0 Verl!.  OZH  998 oid.,  0 Verfl. 

II  58  72.') 

II 

391    l»/o  I  m>J  ^"lo  II  keine  Zopf,  VeriL  pp. 

86.8.1»01 

)  7 

I  2.'.  (516 

I 

310  ÜZ  I  300  oi.l,    OZ  II  271  oid. 

II  22  882 

11 

414  4VoI  1  Schimmel,    -l''^  II  1  Zopf. 

28. 8. 190t 

9 

3594 

3o9  |OZ  110  nid.    IVo  1  oid.   Rest  b«i  C)Z  und 

'<  4*/o  fast  aiiHschl.  Luftkokken  (wie  von 

'    jetzt  all  atilndig). 

81. 8. 1901 

12 

1  2m> 

I 

284  OZ  1  28  oid.    OZ  U  29  oid. 

n  3768 

268  4''/„  I  0  cid.,  1  Schimmel. 
|4»/.n  2  oid.,  1  Verll. 

2.  9. 19UI 

10416 

1 

166:,OZ  12  oid. 

U 

127  ;47oI  1  oid.   4*U  H  — 

6.9.1901 

1  1^2 

I 

980 

'*58  "  ' 

II  1  .sr,9 

II 

7  9  1!»01 

19 

4  na^ 

2  8r,9  nz  7  oid 

10.  9.  1901 

22 

2192 

6  864  UZ  1  oid.,  l  Tiot.  V%  1  oid.,  3  Schimmel. 

18. 9. 1901  j 

30 

I  I 

33899 

21098|IOZ  20  oid. 

30. 9.  1901 

1 

1.108 

1  722 

1.I0.1H01 

1 
1 

2'  I  «6983 

1 

810 

U  47  786 

660 

2.10.1901 1 

3 

104  623 

438 

3.10.1901 

4 

89417 

419 

4.10.1901 

b 

58957 

333 

5.iai901 

6 

74  452 

1 

182 

U 

143 

6.iai901 

7 

I  64574 

I 

146 

1 

i 

n 

113 

Reihe  X. 

OZ  keine  oid,    10  Verll.   1  Zopf  Meifit 
;    Bact  acid.  lactic.  Hüppp,  daneben  Bact. 
ncid  lact.  Gttntber.  47,  0  oid.  b  Verfl. 

2  Zo|>f. 

OZ  1  fast  ausschl.  Bact.  a.  I.  Hapne. 

OZ  II  wie  nz  I  3  Verfl. 

.47^1  0  oid.,  6  Verfl.    Uaupteicbl.  BacU 
II  Hoppe,  1  Sebfmmel. 
4<»;  II  wie  4»/o  I  f>  Zopf,  3  Verfl. 

C»Z  14  oid.,  6  Verfl.,  2  Bact  Zopf.  Meist 
Bact  GOntheri,  Hflppe  tritt  sarfick. 

4»  „  9  Verfl.,  5  Znpf,  1  Srhiiumol.  .Meist 
Bact  GUntiieri,  wenige  Bact.  Hüppc. 

OZ  88  oid.,  8  Seblmmel,  4  Verfl.,  einige 
Dutzend  Hnppe,  Rest  Günther. 

4%  ca.  1  Dutiend  Verfl.  (confl.),  1  öchimmel. 
Best  meist  Gflnther. 

OZ  218  oid.,  0  Veifl.,  meist  Ganther. 

4«/,  23  verfl. 

OZ  883  oid.,  ca.  400  Hüppe,  Rest  meist 

(iünther. 
47c  I  30  verfl. 

i''lo  U  7  oid.,  7  Schimmel,  6  Verfl. 

OZI  886  oid.,  Haoptteil  Ofinther,  ea.  >/» 

Hüppe. 

j  4%1  8  Verfl.,  Reet  meist  Kokken. 
47,n  1  oid..  einig«  VerfL,  BmI  mttotKokkeii. 
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Datum 


s  itakterieozalil  bei 


a 
9 
JB.I 


Bematkungen 


7.10.1901    all  I  89757 


!U  25852 


I 


8.10.1901,   'J  I  I  14  ."^12 

■II  12  2^3 

tO.tO.1901  11  .|  1  5&89 

ijli  62-24 

11.10.1901  12!;  I  3388 

ir  3H96 

i2.10.1ä01,,ia,|  1  1904 

II  1736 

18.10.1!I01  14.  I  2093 

1.  ' 

|;u  1106 

14.10.1901  15;;  I  1912 

II  1  040 

16.10.1901  n  I  1  .H22 

■  !n 

17.10.1901!  13  r  I 

II 

I9.10.1!H>1„20  I 
U 

21.10.1901 ;  23  I 


775 
531 
561 
412 
421 
379 
U  371 


I  152    OZ  I  lind  Ii  ca.  600  oid.,  J«  1  V«rB.,  haupt- 

?<ächlich  GüntluT. 

II  lUO    17, 1  43  Schimmel,  2  Prot,  4  Zopf,  »>  uid., 

rnoist  Kokken. 
A°\,\\  2  Verfl.,  0  oid.,  mpist  Kokken. 

I     73     OZ  1  <;i  1  oiH  ,  0  VerH.,  OZ  Ii  623  oid  ,  0  Vorfl. 

II  ä.  Bern.  47,,  1  meiisl  ae\b\.  Kokken  (.^^jirciiic). 

II  völlig  verfl.  durch  Bae  liodennua. 

60    OZ  I  4'M  oid.,  anach.  aonat  nur  Ganthar. 

OZJI  ähnlich. 

—      4*/«  fast  nur  g«1bl.  Kokk«n. 

46    OZ  I  460  cid..  OZ  II  355  oid. 

38  und  II  wie  i.hon. 

28    OZ  I  369  oid.,  sonst  metat  LuUkokken. 
OZ  n  344  oid.,  aonat  mdat  Luftkokfcen. 

39  47»  I  und  II  Kokken. 

I  46    OZ  I  345  oifl. 

ijOZII  293  cid.,,  sonst  meist  Kokken. 

II  59  ii4VoI  und  4%  II  Kokken. 

I  33    OZ  I  3ö3  oid.   OZ  II  312  oid.,  aonat  w.  o. 

II  39    47o  wie  oben. 
I     26    OZ  I  >43  oid. 


II  40  47o  wie  oben. 
I    27    021  208  oid. 


OZ  II  241  oid.,  Bousl  w.  o. 
0ZI1  184  oid.,  sonst  w.  o. 


II    33  1" 


wie  ohtM 


I  2y     OZ  I  ».B  oid     OZ  II  «;7  oid..  Honst  w.  o. 

II  36  ,  4%  1  1  Schimmel.  47o  H  -  Schimmel,  8.w.o. 
I  30  :,  OZ  I  31  oid.  OZ  II  87  oid.,  sonst  w.  o. 
n  58  I  4*/t  wie  oben. 


Schon  in  Vorversuchen  wurde  festgestellt,  dafe  die  schliefslich 
übrig  bleibenden  Kokken  fast  ausBchlielslIch  au  der  gewöhnlich 
Luftkokken  genannten  Gruppe  gehören.  Wenn  auch  eine  ganse 
Reihe  von  Arten  aufgefunden  werden  kann  (so  wurden  z.  B. 
aus  einer  Platte  einmal  14  verschiedene  Arten,  gefärbte  und  un- 
gefärbte, hftutehenförmig  wachsende  und  m&fsig  verflflBsigende  etc. 
isoliert),  so  stellt  doch  das  Hauptkontingent  der  micr.  candicans 
Flügge. 
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Schlufelblgoninfieii. 

1.  Dio  Mntwickluiit;  der  Bakterien  in  Milch  scheint  hei  ganz 
knr/.tT  Kiiiwirkuiig  von  B<»nix  angeregt  zu  werden.  Vielleicht 
ist  al'or  die  L'rsaclie  der  erhöhten  Bakterienzahlcn  nnr  der 
11  instand,  daf.s  durch  den  Boraxxusatz  die  Verteilung  der 
Baktoricnhaufchen  orieiciitcrt  wird. 

2.  Das  Wachstum  des  Uidium  lactis  wird  durch  Horaxsusatz 
orhf'hiicli  ^'olicnmit. 

3.  KIk  iiso  das  Wachstum  d<  s  Bact.  acidi  laclici  liueppe  und 
Bact.  acidi  lactici  Güntlier. 

4.  Verflüssigende  und  andere  Bakterien  d«^-  Fäulnis  (B.  fluorcsc. 
liq.,  Proteusarten,  I>.  Zopfii)  werden  nicht  durch  Borax- 
zu8nt/-  gehemmt,  gehen  aher  später  von  seihst  zu  (irunde. 

b.  In  den  erstell  Tagen  hilden  die  Ilauptzahl  der  Bakterien 
(l»esonders  l)ei  der  unversetzten  Milch)  die  Hueppeschen 
Milchsäurehakterieu»  sie  werden  später  vou  den  Güutb er- 
sehen abgelöst. 

6.  Die  gröl'ste  Kolonienzahl  lindet  sich  am  2. — 3.  Tage,  am 
6. — 11.  Tage  tritt  sowohl  hei  <ier  unversetzten  wie  bei  der 
Roraxmilch  ein  erhebliches  Ahsinkeu  der  Kolonieuzahl  ein. 

7.  Die  schliefslich  restierenden  Bakterien  waren  fast  ausschliefs- 
lich  Luitkokken,  bauptsttchlich  miorooocc.  candicana  Flügge. 


Uber  div  VerfahnMi  inid  Apparate  zur  Kiitwirklniifj  von 
Formaldehyd  für  die  Zwecke  der  Wohuuiigädesinfektiou. 

Von 

Dr.  Eugen  Mayer    und  Dr.  Heinrich  Wolpert 

i;tab<tnrzt  rrivHt<l»2ent 
rrührr  AnlBteiit  »m  Jmtltnt.  Obensnistcnt  am  Inatltul. 

(AttB  dem  hygienischen  Institnt  der  üniversiUlt  Berlin.) 

Das  Bestreben ,  in  der  Wohnungsdesitifektlon  gasförmige 
Mittel  anxuweiiden,  ist  zwar  schon  ein  soIn-  altos,  allein  8ämt- 
hcho  bis  vor  wenigen  .Jahren  gebräuchliche  und  empfohlene 
Desintizientien  dieser  Art  hielten  einer  strengen  experimentellen 
i'rüfung  nicht  stand.  Erat  mit  BinfQbrung  des  Formalins  wurde 
hierin  Wandel  geschaffen.  Der  bedeutaame  Vorzug  der  gasför- 
migen Desinfektionsmittel  gipfelt  in  erater  Linie  darin,  dafs  sie 
von  selbst  ohne  weiteres  Zuthun  des  Desinfektors  den  Raum 
nach  allen  Bichtungen  durchdringen  und  auch  den  Luftraum 
mit  desinfixieren,  Vorteile*  die  bei  allen  andern  Desinfektions- 
weisen fortfeUen. 

Die  Foimaldehyd-Litteratur  ist  seit  ungefähr  zehn  Jahren 
derart  angewachsen  und  die  Zahl  der  angegebenen  Verfahren  und 
Apparate  eine  so  überaus  grofse  geworden,  dab  es  kaum  mög- 
lieh wäre,  auf  aUes  einzugehen.  Die  meisten  Apparate  sind  recht 
kompliziert  gebaut;  das  ist  aber  für  diesen  Zweck  gar  nicht  nötig, 
und  man  kann»  wenn  man  die  eigenartige  Wirkung  der  Formal- 
dehyddämpfe  berüekaiehtigt,  mit  sehr  einfachen  Voiriohtangen 


158    t)ber  die  Verfahren  und  Apparate  aar  Entwickluog  von  Formaldehyd  atc. 

auskommen.  Eine  ausfttbrliebe  Obenicht  ttber  die  in  der  LAU 
teratur  bekannt  gewordenen  Verfahren  und  Apparate  zur  Woh- 
nungsdesiiifektion  mit  Pormaldehyd  haben  in  neuerer  Zeit 
Reischauer')  und  HeTs^)  veröffentlicht,  zugleich  mit  kurzen 

kritischen  Beurteiluii<;eii  der  einzelnen  Methoden,  so  dafs  wir 
hior  aiil'  die  Irühereii,  gröfsteiüeils  unvollkommenen  und  daher 

verlassenen  Anwenduntrswoisen,  wie  die  älteren  Fonualdehyd- 
lanipen  etc..  nidit  /.mückzukunuiien  nötig  haben  und  uul'  obigo 
Arbeiten  veiwcist  n  kiuinoii, 

Sftnitlielie  Apparate,  die  nocb  beule  eine  ^röfscre  .Vcrl>r»'itung 
besitzen,  bernben  auf  einem  der  folj^enden  drei  l*rin/ipK-n:  ent- 
weder wird  der  I' (U maldebyd  <hirch  X'erga.st  n  oder  dnrcb  X'er- 
sprayen  oder  (bireb  X'erdainpfen  entwickelt.  Was  die  A|>iiarato 
ersterer  Art  betriflt.  w*  l(  lic  l'ornialinpastillen,  das  ist  <ien  iniler 
<lem  Namen  l'aralurmaldebyd  oder  Trioxymelbylen  bekannlon 
polyiiuren  Körper  znr  Vergasnng  bringen,  so  batten  zimächst 
die  von  der  Firma  Schering  angegebenen  Vorrichtungen  (As- 
kidap  und  Ilygiea)  in  D«  titschlaiid  allgemeine  \'erbreitung  ge- 
funden. Au<  h  die  in  m  ueriT  Zeit  bekannt  gewordenen  sogen, 
("arbotoriual-ülüliblocks  von  Krell-Elb  gehören  unter  diese 
Ciruppe. 

Dafs  bei  der  ursj)nniglK'hen  Anwendung  der  8  c  h  o  r  i  n  g  sehen 
Apparate  auch  olmc  gleichzeitige  Wasservordampfung  die  Wir- 
kung eine  gute  sein  kann,  steht  fest;  ebenso  ist  es  aber  auch 
nicher,  dafs  unter  andern  Bedingungen  der  Erfolg  ausbleibt.  Ini 
Gegensatz  zu  der  früher  von  einigen  Autoren  ausgesproclienen 
Ansicht,  ilafs  die  Wirkung  des  Formaldebyds  mit  dem  Grade  der 
Trockenheit  der  Luft  wach.se,  brachten  Rubner  und  Peeren- 
boom^)  durdi  ihre  Versuche  den  exakten  Nachweis,  dafs  bei 
im  Übrigeu  gleichen  Bediugungen  der  trockene  Formaldebyd 

1  A.  R  e  i  s  c  Ii  ii  n  o  r  ,  VcrgleioluMKlc  ("ntf»rsiiclninu'«'>i  iIIkm  (Ik'  Brauch- 
liarkcit  vcr8i'hie<len«>r  Verfahren  zur  Ausführung  der  Wuhiiuiigsdesiufektion 
mit  Formaldehyd.  Ilygien.  Rundachaa,  1901.  Nr.  12  u.  13. 

3)  O.  Hefa.  Der  Fonnaldehyd.  Harbnnf,  Elwert,  1901. 

8)  Rubner  und  Peerenboom,  Beitrag«  aar  Theorie  and  Praxis  der 
Forraaldebjd-DennfektioD.  Hygien.  Hundadiaa,  1899,  Nr.  6. 
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keine  Desinfektionskraft  besitzt,  während  bei  Befeuchtung  der 
Luft  alle  Testobjekte  abgetiitet  waren.  Die  widerspreelifudcn 
Angaben  der  früheren  l^eobaciiter  sind  (hirauf  /nriiekzufübren, 
dafs  in  dtMu  einen  l'^alle  die  äufseren  Bechngungen  zufällig  gün- 
stige waren  (hohe  I''euehtigkeit.  holie  Temperatur),  in  dem  andern 
aber  niclit.  Letzteres  zeigte  sieh  nucli  Ix'i  einigen  \'eisvichen, 
die  wir  bei  mittlerer  Feuchtigkeit  und  Temperatur  nach  diesem 
N'erfahren  anstellten  i^.  ( ieneral-Tahelle  Ahl.  INr.  1  -14,  folgt  initen 
am  Schluls  unserer  zweiten  iVbhandlung).  Alle  IH  Testobjekte 
blieben  demnach  unversehrt  bei  Anwendung  von  830  g  Para- 
form,  die  in  zwei  Askulapapparaten  in  dem  zu  allen  Versuchen 
benutzten  Zimmer  von  \i)S,f<  cbm  ohne  Rückstand  vergast  wur- 
den» obwohl  zudem  l<ei  dieser  Versuchsreihe  das  Zimmer  leer 
war.  Durch  eine  gleiclizeitige  <»(ler  vorhergehende  küustliche 
Waraerverdampfiing  läfst  sich  diesem  f^belstand  ahlielfen,  sei  es 
nun,  dBfs  man  das  Wasser  gesondert  oder  mit  Hilfe  des  neuer- 
dings von  Schering  in  den  Handel  gebrachten  »kombinierten 
Äskulaps«  verdampft.  Wir  verkennen  nicht,  dafs  die  Anwendung 
der  sogen.  Formaiinpastillen  in  manchen  F&llen  von  wesentlichem 
Vorteil.  ist|  insbesondere  da,  wo  Transportschwierigkeiten  in 
Frage  kommen.  So  kann  es  z.  B.  von  Vorteil  sein,  die  Sanitäts« 
formationen  im  Felde  mit  Formaiinpastillen  auszustatten  oder 
Pastillen  statt  der  LOsung  in  kleinere  Ortschaften  oder  GehOfte 
zu  senden,  da  der  Transport  der  wasserfreien  Substanz  wegen 
des  geringeren  Gewichts  billiger  und  die  Verpackung  beiiuemer 
und  sicherer  ist.  Aber  ebenso  wird  man  nicht  bestreiten  kOnnen, 
dafs  in  sehr  vielen  Fällen  die  Verwendung  der  Lösung  vorzu- 
ziehen ist,  da  nfimlich,  wo  vorstehende  Bedenken  nicht  in  Be- 
tracht kommen.  Für  gewOhnlidi  ist  die  Verwendung  der  Lösung 
billiger  und  auch  insofern  rationell,  als  man  genötigt  ist,  dabei 
mindestens  eine  gewisse,  zuweilen  schon  ausreichende  Wasser- 
menge mit  zur  Verdampfung  zu  bringen.  Wir  gaben  daher  für 
unsere  Laboratoriomaversuche  im  allgemeinen  dem  flüssigen 
Formalin  den  Vorzug. 

Was  von  den  Formaiinpastillen  gesagt  ist,  gilt  ebenso  von 
den  Carboformal-Glühblocks,  die  ja  im  wesentlichen  nichts  an* 
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deres  als  grofae  (50  g  aehwtre),  in  Stanniol  oingehOUte  und  in 
einen  Kohlenmantel  eingesenkte  Pastillen  sind.  Man  kann  dabei 
das  Bedenken  nicht  von  der  Hand  weisen,  dafs  bei  mangelhaftem 
Stanniolbelag  das  Paraform  snweilen  Feuer  fängt  und  somit  die 
Wiricung  des  ▼erln&nnten  Antofls  verioren  geht,  wie  wir  dies  va 
wiederholten  Malen  zn  beobachten  Gelegenheit  hatten.  Ebenso 
halten  wir  nicht  für  ausgeschlossen,  dafs  auch  für  Scherings 
V^orrichtungeii,  falls  unversehens  die  F^lamme  zu  hoch  brennt, 
das  Drahtnetz  ins  Glühen  kommt  und  hierdurch  die  Paslillon- 
dampfe  ebenfalls  Feuer  fangen,  das  dann  auf  die  Pastillen  selbst 
übergrolft;  Beobachtungen  hierüber  liegen  uns  allerdings  luclit 
vor.  Die  l  irm  i  Schering  gibt  aber  i)estimmte  Vorschriftfen 
für  eine  maxinialr  überstehende  Dochtlänge. 

Alter  als  du«  Anwendung  der  Pastillen  ist  die  N'erdatnpluiig 
der  wasserigen  Lösung.  Der  erste,  wolcher  letzteres  Verfahren 
anwandte  und  damit  übt'rhaupt  die  Forinaldeb\ d(lesinf(>ktioij 
in  Aufnahme  brachte,  war  Tri  Hat,  nachdem  er  für  den- 
selben Zweck  schon  1891  Formaldchyd  aus  Methylalkohol  dar- 
gf.stt'lit  und  /n  Dc'sinfektionszwecken  angewendet  hatte \),  \vo/.ii 
er  sieb  cint^s  mit  zahlreichen,  kranzförmig  ungeordnetQii  An>;- 
slnnn'tHnungtn  versehenen  Autoklaven  bediente.  Später  modi- 
üzierte  er  den  Apparat  dahin,  dafs  imr  eine  einzige  durch  das 
Sehlüs.selloch  von  aufseu  her  einzutübrende  naiupfabströinnngs- 
rohre  benutzt  und  gleichzeitig  statt  des  Methylalkohols  die  wäs- 
serige Lösung  des  Formaldehyds  angowandt  wurde,  zu  welcher 
♦T  < 'blorcalcium  oder  ein  anderes  by^i osko])isches  Salz  zusetzte. 
Wesentlich  einfacher  ist  das  Verdampluugsveriahren  nach  Flügge. 
In  seiner  Schrift:  »Die  Desinfektion  durch  Fornialdehyd  auf 
(irinid  praktischer  Erfahrungen«,  die  im  Oktober  1900  erschien, 
beschreibt  flügge  seinen  Apparat  so  ausführlich,  dafs  derselbe, 
wie  er  selbst  meint,  danach  von  jedem  Klempner  hei^gostellt 
werden  könne.    Der  Apparat  besteht  im  wesentlichen  aus  einem 

1   .\  Tri  Hat,  Proprit-t«.«  antiseptiquea  du  furmoi  ^ou  ald^byde  foimiqae). 
CoiniitOB  readuB,  1894,  U,  p.  063, 

^  Revue  d'Hygiine,  1896,  8.  716. 

—  et  Boos,  Aanales  de  Tlnstitot  Ftsteor,  1896»  8.  S88. 
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Kupferkessel  von  ungefähr  35  cm  Durchmesser,  dessen  hart  auf- 
gelöteter Deckel  in  der  Mitte  eine  AbstrOmungsrObre  mit  einer 
hebten  Weite  von  nur  ^j^  cm  trSgt.  In  diesen  Kessel,  der  von 
einem  Kisenblechmantel  getragen  wird,  fflllt  man  Formalin  nebst 
Wasser  ein:  die  Verdampfang  der  Flüssigkeit  geschieht  durch 
einen  sehr  grofoen  Spiritusbrenner  mit  LuftzufOhrung  durch  etwa 
20,  in  konzentrischen  Kreisen  angeordnete  Röhren. 

Hiervon  unterscheidet  sich  das  sogen.  tStraOsburgerc  Ver- 
fahren') nur  dadurch,  dafs  dabei  keine  Wasserzugabe  zum  For« 
malin  erfolgt,  das  Wasser  vielmehr  gesondert  schon  vorher  ver^ 
dampft  wird. 

Bei  jedem  derartigen  Verfahren  mufs  das  Bestreben  dahin 
gerichtet  sein,  in  kurzer  Zeit  möglichst  viel  Formaldehyd  zu  ent^ 
wickeln,  um  eine  möglichst  hohe  Konzentration  der  desinfizie- 
renden Dämpfe  im  Kaume  zu  erzielen.  Springfeld-)  sucht 
dies  dadurch  zu  erreichen,  dafs  er  als  Heizkörper  an  Stelle  der 
offenen  Flamme  glühend  gemachte  Metallketten  (Spriugfelds 
Formalinketten)  verwendet,  die  in  einen  Eimer  mit  Formalin- 
lüsung  geworfen  werden.  Für  einen  hesonderen  V  orteil  seines 
Verfahrens  hUlt  er  auch  den  Umstand,  dafs  dabei  angeblich  jede 
Feuergefährlichkeit  ausge.schlo.ssen  sei.  Ob  letzteres  wirklich  in 
allen  Fällen  zutrifft,  darf  zweifelhaft  erseheinen,  da  H  e  1 1  m a  n  n*') 
es  für  notwendig  erachtet,  die  Forniriljuverdampfung  mittels 
Ketten  nur  in  einem  geschlossenen  (iefäls  vorzunehmen;  er  sah, 
dafs  >beim  Einlegen  der  rotglühend  gemachten  Formaliukette  in 
ein  offenes  Gefäfs  das  Formalin  sich  entzündete  und  mit  heller 
Flamme  emporloderte  <  Ahnlich,  jedocli  ohne  Feuersgefahr,  ist 
das  bereits  vor  dem  Springfeld  sehen  bekannt  gewordene  und 
patentierte  Formalin-Kalk- Verfahren  Scherings.  Dabei  wird 
Atzkalk  mit  Formalin  in  bestimmten  Verhältnissen  übergössen 
und  die  beim  Löschen  des  Kaiks  frei  werdende  Wärme  als  Heix^ 

1)  VeiOllnitlidiiuigMi  dm  KidseriicilMii  G«muidheitsamta  von  1900,  Ab- 
teilung: >Ge8etzgebung  a.  b.  w.<,  s.  anter  ElBafB-LothrinKen. 

2i  S  pringfeld,  Die  Desinfektion  der  Wohnungen  durch  Fonnaldehyd. 
Zeitschrift  für  Polizei-  und  Verwaltungsbeamte.  IX..  Jahrg.,  Nr.  6. 

3)R,  Hellmann,  NettMt» Verbeawningttii  der Deainf^tion  von W<A- 
nmigMii  bei  anateckendeiiKnullcbeiteii  ndttohFormaldehyd.  MedioOf  190t,Nr.89. 
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quelle  benutzt.  Dies  Verfaliren  hat  ebenfalls  den  Vorzug  eioer 
rascheu  Gas-  und  Dampfeutwicklung,  indessen  soll  dabei  nach 
Fl  fi  g  g  e  (S.  11  a.  a.  O.)  ein  Teil  des  Formaldeh yds  zerstört  werden. 

Eine  andere  Reihe  von  Apparaten  setzt  sich  zum  Ziel,  um 
jeden  Preis  eine  Parafonnbildung  zu  verhüten.  Unseres  P>aeh- 
tens  gebt  man  hierin  vielfach  zu  weit,  denn  die  Parafonnbildung 
kann  doch  nur  dann  das  Desinfektionsmittel  beeinträchtigeD, 
wenn  nach  der  Desinfektion  ein  Rückstand  ▼on  l^araforni  vor- 
handen ist;  gleichgültig  aber  murs  es  sein,  ob  Formalin  als 
solches  oder  als  Parafonn  verdampft,  aber  freilich  mufs  unter 
allen  Umständen  die  Heixquelle  miudeslens  so  lange  ausreichen, 
bis  auch  die  leUten  Spuren  des  Desinfektionsmitteb  verdampft 
bezw.  vergast  sind. 

Die  chemische  Fabrik  Seelze  (Hannover)  sucht  die  Paraform» 
bildung  in  der  Weise  zu  verhindern«  dafs  sie  den  Formalinbe- 
hälter  von  dem  Wasserbehälter  trennt  und  ersteren  in  letzteren 
einlagert;  direkt  durch  die  Flamme  erhitzt  wird  der  Wasser- 
behälter, und  die  Einrichtung  ist  so  getroffen,  dafo  die  heifsen 
Wasserdämpfe  durch  das  heifse  aber  nicht  kochende  Formalin 
hindurchstreichen  und  sich  so  mit  Formaldehyd  sättigen.  Nach 
demselben  Prinzip 'sind  auch  ein  weiterer  patentierter  Apparat 
von  Schering')  und  einige  andere  gebaut 

Eine  dritte  Reihe  von  Apparaten  bedient  sich  des  Prinzips 
der  Versprayung  Bereits  beim  Li ngn ersehen  Apparat  kam 
dssselbe  zur  Anwendung,  allwdings  kombiniert  mit  Zuthaten, 
welche  die  eigentümliche  Wirkung  der  Versprayung  nicht  klar 
zu  Tage  treten  liefsen;  es  liefs  sich  schwer  entscheiden,  ob  im 
einzelnen  Fall  das  gute  oder  schlechte  Resultat  der  Desinfektion 
dem  »Sprayverfahren  oder  dem  Glycerinzuaatz  zuzuschreiben  war. 
Späterbin  hat  sich  letzterer  als  unwesentlich  und  in  praktischer 
Hinsicht  unzweckmärsig  erwiesen  und  darf  wohl  als  verlassen 
gelten.  Rein  wässerige  Lösungen  von  Formaldehyd  benutzten 
zur  Versprayung  Czaplewski  und  Prausnitz.  Sie  bedienten 
sich  dazu  der  üblichen  Sprayapparato,  die  allerdings  etwas  niodi- 
iiziert  und  in  gröfseren  Abnies.suugeu  ausgeführt  waren.  Daa 

1^  PuleoUchnfU 
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Spnyprinzip  hat  eotschieden  den  Vorteil^  dafs  grobe  Mengen 
Formalin  in  kfirzester  Zeit  zur  Verdampfung  gebracht  werden 
können  und  dab  dabei  eine  Waeaenrerdampfung  in  gröberen,  zu- 
weilen vieUeicht  zu  groben  Mengen  ohne  weiteres  erfolgt 

Allee  in  allem  genommen,  dürfte  sich  in  den  meisten  Fttllen 
die  Verdampfung  aus  wAsserigen  Lösungen  den  übrigen  Verfahren 
überl^en  erweisen  und  die  meiste  Anwendung  verdienen.  Die 
Form  des  Apparates  ist  dabei  ziemlich  gleichgültig,  sofern  nur  das 
Anbrennen  der  FormaldeliyddAmpfe  vermieden  «rird  und  die  ganze 
berechnete  Formalinmenge  zur  Verdampfung  kommt.  Diejenigen 
Apparate  werden  im  allgemeinen  die  meiste  Empfehlung  ver- 
dienen, welche  so  einfach  sind,  dab  ue  sich  womöglicli  leicht 
improvisieren  lassen.  Wir  benutzten  für  unsere  Versuche  zu- 
nftchst  einfache  Emaille töpie,  die  mit  Formalin  unter  Zugabe 
von  Wasser  gefüllt  und  mit  Spiritusvergasungsbrennem  geheizt 
wurden.  Dabei  zeigte  sich  der  Übelstand,  dafs  mitunter  die 
Flamme  so  hoch  schlug,  dafs  die  Formaldehyddänipfe  Feuer 
fingen,  welches  auf  den  Inhalt  des  Topfes  übergriff  und  den 
Rest  des  Formalins  zu  Kohlensäure  und  Wjisser  oxydierte,  somit 
unwirksam  machte.  Diese  Beobachtung  führte  un.s  nach  ver- 
schiedenen fehlgeschhigenen  V'ersuchen,  z.  B.  das  riochs<;hlugen 
der  FlaiuiiK'!  durch  ein  Drahtnetz  zu  verhindern,  dn/Ai,  die  'lupfe 
mit  einem  Aufsatz  zu  versehen.  Derselbe  besteht  aus  einem 
Trichter  von  Weilsblech,  dessen  weitere  Ottnung  in  den  Tupl 
eingepafst  wurde,  sodafs  die  Fornialdehyddftmpfe  nur  nach  oben 
durcli  die  Röhre  entweichen  konnten  (vgl.  Fig.  1).  l'nsero 
Emailletopfe  hatten  eine  Weite  von  H> — 17  cm,  eine  Tiefe  von 
8'/,^  cm  und  waren  oben  mit  einem  17  cm  langen  llaudgriti'  ver- 
sehen; die  Aufsätze  tauchten  .">  cm  tief  \n  die  Töpfe  ein,  ruhten 
auf  deren  Mündung  mit  einem  Falz  auf  und  überragten  sie  zu- 
nächst cylindrisch  in  derselben  Weite  um  5  em,  um  sich  daim 
konisch  nach  oben  zu  verjüngen  (8  cm)  inid  in  einen  ti'/o  cm 
weiten  und  4Vo  cm  hohen  Cylinder  überzugehen.  Die  Öffnung, 
durcli  welche  die  Dämpfe  entwichen,  befand  sich  also  IT'/j  cm 
über  der  Mündung  des  Topfes  bezw.  247,>  cm  über  der  Spiritus- 
flamme.   Der  Brenner  soll  so  gewählt  werden,  dab  die  Flamme 
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nicht  blofs  die  Mitte  der  Bodenfläche  des  Topfes  berührt,  sondern 
auf  dieselbe  auch  peripher  direkt  einwirkt;  die  Fhunnie  soll  jedoch 
auch  nicht  darüber  eraporschlagen,  keinesfalls  auf  den  konischen 
Teil  des  Aufsatzes  übergreifen. 

Man  könnte  denken,  durch  diesen  Aufsatz  würde  die  Ver- 
dampfung verzögert;  wenn  derselbe  gar  zu  hoch  gewählt  wird, 
so  ist  dies  infolge  Rücklaufs  von  Condenswasser  auch  der  Fall ; 
bt'i  unseren  Abmessungen  jedoch  bleibt  das  obere  Knde  heifs. 


und  die  Verdampfung  wird  im  Gegenteil  beschleunigt,  da  nicht 
wie  im  olTenen  Topf  Doppelströmungen  entstehen,  welche  die 
Flüssigkeit  abkühlen.  Durch  die  Verengerung  der  Ausström- 
öffnung werden  die  aufsteigenden  Dämpfe  eingeengt,  so  dafs  für 
den  Gegenstrom  der  Luft  kein  Platz  mehr  bleibt. 

Die  Emaillierung  des  Topfes  ist  kein  Erlordernis,  im  Gegen- 
teil; der  Topf  mufs  aber  aus  einem  Stück  bestehen  oder  hart 
gelötet  sein.  Weit  besser  als  die  von  uns  nur  der  gröfseren 
Wohlfeillieit  halber  benutzten  Emailletöpfe  sind  Töpfe  aus  einem 
Stück  Kupfer.  Denn  selbstverständlich  leiden  die  Emailletöpfe, 
wenn  sie  am  Schlufs  der  X'ersuche  leer  über  der  Flamme  stehen, 
durch  Abspringen  der  Emaille  und  werden  schliefslich  schadhiift, 
rosten  durch,  hn  Verlauf  der  Versuche,  doch  erst  nach  etwa 
bO  V^ersucheu  mufsten  daher  die  Emailletö|)fe,  welche  übrigens 
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nur  ungefähr  50  Pfninige  das  Stück  kosteten,  durch  neue  ersetet 
werden,  ein  Mifsstand,  welcher  sich  durch  Verwendung  kleiner 
kupferner  Kessel  vollkommen  hätte  yenneiden  lassen. 

Unser  Apparat  wuxde  sunäehst  nur  mit  Wasser  beschickt,  als« 
dann  lündeten  wir  die  Brenner  an  und  warteten  ab,  bis  das  Wasser 
lebhaft  koofate,  und  gaben  erat  dann  die  entsproehende  Menge  For* 
malin  hinsu;  wir  rechneten  den  Beginn  der  Desinfektion  von  dem 
Zeitpunkte  des  Kochens  der  FormalinlOsung.  Durch  ein  kleines 
Guckfenstemben  in  der  TbOr  beobachteten  wir  die  weiteren  Vor» 
(^ge  und  konnten  von  da  ans  auch  Thermometer  und  Hygro* 
meter,  die  in  KopfbOhe  im  Versuchsraum  angebracht  waren,  ab- 
lesen. In  einielnen  Veranohen  wurden  aufserdem  ein  Registrier» 
thermometer  und  ein  ebensolches  Hygrometer  an  der  Decke, 
in  anderen  Verauchen  am  Fufsboden  angebracht,  um  die  Ver^ 
teilung  von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  genauer  erkennen  su 
lassen.  Wir  gaben  aus  dem  Grunde  das  Formalin  erst  anm 
kodienden  Wasser  hinzu,  um  ein  möglichst  rasches  Verdampfen 
des  Fonnalins  und  damit  in  thunlicbst  kurser  Zeit  eine  hohe 
Concentration  der  Formaldehyddämpfe  in  der  Luft  su  erreichen. 
Ein  weiteres  Mittel,  eine  rasche  Verdamptung  jsu  erzielen,  bestand 
in  der  Verteilung  der  zu  verdampfenden  Flüssigkeiten  auf  mehrere, 
in  unsem  Versuchen  vier  Apparate.  Hierdurch  war  gleichzeitig 
eine  bessere  Verteihnig  des  Foruialdehyds  im  Räume  gewähr- 
leistet, als  wenn  wir  nur  einen  oder  zwei  Apparate  verwendet 
hätten. 

Wir  kommen  min  auf  einen  Vergleich  der  vorsrhiedenen 
Wirkungen  unseres  und  des  Flüggeschen  Apparattis  zu  sjtreche». 
I>etzterer  kann  sowohl  aufserhalb  als  innerhalb  des  zu  desinfi- 
zierenden Kaunies  aufgestellt  werden,  unserer  nur  innerhalb. 
Zweifellos  bietet  die  Möglichkeit,  den  Apparat  auch  aufserhalh 
aufzustellen,  unter  Umständen  gewisse  Vorteile.  So  kann  es  er- 
wünscht sein,  hei  einigen  Infektionskrankheiten,  z.  H.  Flecktvfduis, 
Pocken ,  Pest  u.  s.  w.,  einen  Raum  überhaupt  vor  geschehener 
Desinfektion  nicht  mehr  betreten  zn  müssen;  aufserdem  kann 
die  Aufstellung  des  Apparat««  in  einem  reichlicli  ausgestatteten 
Zimmer  räumliche  Schwierigkeiten  bieten  und  auch  eventuell 
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eine  Feuersgefabr  in  sich  schlieffien,  zumal  wenn  eine  Beobach- 
tung der  Flamme  von  nufsen,  etwa  durch  Fenster  r>der  Schlüssel- 
loch, nicht  möglich  ist.  Endlich  kann  in  den  Fällen,  wo  in 
einem  Hause  mehrere  Räume  zn  desinfisiereu  sind  oder  wegen 
einer  grOfseren  Epidemie  Mangel  an  Apparaten  ist^  der  Apparat 
sofort  nach  der  Verdampfung  vrieder  anderweitig  verwendet  werden, 
während  bei  Aufstellung  innerhalb  des  Zimmers  das  Ende  der 
Desinfektionsdauer  abgewartet  werden  muls,  worüber  mindestens 
einige  Stunden  verstreichen.  '  Dem  steht  jedoch  unter  normalen 
Verhältnissen  der  gewichtige  Nachteil  entgegen,  dafs  bei  der 
Verdampfung  aufserhalb  durch  Undichtigkeiten  des  Apparates 
ein  Verlust  an  Formalin  leicht  eintritt,  der  die  Desinfektions- 
wirkung vermindern,  eventuell  in  Frage  stellen  kann.  Eine  solche 
Undichtigkeit  bestand  x.  B.  bei  dem  von  ans  verwendeten 
Flügge  scher  Originalapparat,  dessen  Einffillstutsen  stets  For^ 
malindämpfe  durchliefe,  die  sum  mindesten  den  Aufenthalt  in 
der  Nähe  unangenehm  machten,  wenn  der  Verlust  vielleicht  auch 
die  Wirkung  nicht  wesentlich  beeinträchtigt  haben  mochte;  bei 
innerer  Aufstellung  des  Apparates  sdiadet  diese  Undichtigkeit 
nichts.  Aber  die  Verwendung  eines  so  grofsen  Apparates  mit 
seinem  grofeen  Spiritusbassin  bedingt  eine  grüfsere  Feuersgefabr 
als  die  Aufstellung  mehrerer  .kleiner  Apparate,  bei  denen  die 
Flamme  nie  so  hoch  schlägt  und  auch  weniger  Umfang  hat. 
Wir  sahen  mehrfach  beim  Flüggeschen  Apparat,  dafs  gegen 
Ende  der  Verdani])fung  infolge  der  stärkeren  Erhitzung  des 
Kupferkessels  der  noch  übrige  Spiritus  eine  meteriiohe  Flamme 
bildete,  die  ringsum  den  Kessel  in  die  Hdhe  schlug.  Jedenfalls 
müfste  man  diese  Möglichkeit  kennen,  besonders  in  den  Fällen, 
wo  gleichseitig  gemäfs  Instruktion  Betten,  Kleider  etc.  im  Zimmer 
zur  Desinfektion  aufgehängt  werden,  um  durch  Freilassen  eines  ge- 
nügenden Zwischenraumes  um  und  über  dem  Apparat  die  Gefahr  zu 
vermeiden.  Was  nun  die  Wirkung  der  beiden  Apparate  betrifft,  so 
zeigte  sich  dieselbe  unter  gleichen  Versuchsbeilingungen  ziemlich 
gleichwertig;  es  ist  auch  kein  Grund  einzuselien.  weshalb  unsere 
Kiiiri(  litunji  schlei  hter  wirken  sollte.  Denn  einmal  erfolgt  die 
Veiüan4>lung  mit  Hilfe  der  vier  Apparate,  die  durch  kleinere 
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Brenner  angeheist  werden,  ebenso  rasch  wie  mit  dem  einen 

grofsen  Apparat  und  grofaen  Brenner,  so  daCs  also  die  Konxen- 

tration  des  Formaldehyds  im  Räume  in  beiden  Fällen  die  gleiche 

.war;  dorch  weitere  Vermehrung  der  Kocbeinrichtungen  läfst 

sieh  die  Gonoentration  sc^ar  nodi  steigern.    Gleichseitig  muls 

auch  die  Verteilung  eine  bessere  sein,  wenn  man  vier  Apparate 

.an  verschiedenen  Stellen  verwendet  als  nur  einen,  und  zweitens 

vielleicht  bei  unserem  Apparat  auch  wegen  der  verschiedenen 

Weite  der  DampfabstrOmungsrOhren  besser  als  bei  dem  Flügge- 

sehen.    Denn  bei  letsterem  ist  wohl  mit  Rücksidit  auf  die 

DurcbführungsmOglichkeit  durch  das  Schlüsselloch  jene  Abstrom- 

rOhre  so  sehr  eng  gewShlt;  der  Nachteil,  der  hieraus  erwachsen 

kann,  besteht  darin,  dafo  der  Dampfstrahl  mit  grofoer  Vehemens 

seine  Bewegungsrichtnng  auf  grofse  Entfernung  betbeh&lt.  Bei 

ftafserer  Aufstellung  des  Apimrats  dürfte  infolgedessen  die  Thür- 

Seite  nebst  den  beiden  angrenxenden  Wänden  etwas  schlechter 

wegkommen  als  die  gegenüberliegende  nicht  allzuweit  entfernte 

Wand,  gegen  welche  einerseits  der  Dsmpfstrahl  anprallt,  welche 

-aber  anderseits  hinwiederum  meist  dadurch  eine  Einbuf.se  am 

Formaldehyd  schallt,  dafs  es  sich  um  die  vorzugsweise  lüftende 

Fensterwand  handelt.    Immerhin  erfolgt  hierbei  der  eventuelle 

Anprall  günsligerweise  im  unteren  Teil  des  Zimmers,  anders  bei 

innerer  Aufstellung  des  Apparats.    Dann  wird  das  Formaldehyd 

mit  noch  gröfserer  (iewalt  an  die  Decke  geschleudert,  an  der 

Anprallstelle  teilweise  absorbiert  und  breitet  sich  dann  über  die 

ganze  Decke  hin  aus,  um  schrittweise  in  abnehmender  Concen- 

tration  an  den  Wänden  nach  unten  zu  sinken.     Ein  Nachteil 

gegenüber  unserem  Apparat  würde  hierbei  dann  bestehen,  dafs 

die  Decke  durch  den  scharfen  Anprall  <le.«i  Formaldehyds  zu  viel 

von  dem  Desinfekti()n.«mittel  absorbierte.   Bei  Anwendung  unseres 

wie   übrigens  aller  derartigen  Apparate  ist  zwar  ebenfalls  die 

Wirkung  in  der  oberen  Zimmerhälfte  intensiver  als  unten;  aber 

da   infolge  der  weiten  Ausstromröhre  kein  Einpressen  in  die 

Fugen  und  Poren  der  Decke  erfolgt,  ist  ein  geringerer  Verlust 

zu  erwarten,  und  die  untere  Zimmerhälfte  dürfte  besser  weg» 

konmen.   Der  Preisunterschied  der  Apparate  könnte  als  neben* 
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sächlich  gelten,  ist  aber  praktisch  »icber  häufig  von  grorsem 
Belang.  Unser  Apparat  (Brenner  nebst  Emailletopf  mit  AufsaU) 
kostete  uns  2—3  Mk.,  das  macht  bei  Verwendung  der  vier  den 
FlÜggescbeii  Appiinii  ersetsenden  V'orrichtungen  etwa  10  Mk. 
Der  FlQggesche  Apparat,  von  der  Finna  U.  Härtel  in  Breslau 
bezogen,  kostete  ans  dag^n  etwa  70  Mk.  Aufserdem  empfiehlt 
Flügge  die  Verwendung  sweier  Apparate  in  grOrsoren  Räumen, 
Ton  aber  160,  am  besten  schon  Ton  aber  100  ebm  Inhalt  In 
solclien  FAlleu'kanu  man  viel&ch  bei  unserem  Verfahren  mit 
einem  Kostenaufwand  von  12 — 15  Mk.  auskommen,  während  nach 
Flügge  dann  etwa  140 Mk.  fOr  die  Apparate  aufsu wenden  sind. 

Nach  Ausführung  der  Desinfektion  kann  der  Wohnraum 
meistens  nicht  so  lange  entbehrt  werden,  bis  der  unangenehme 
Formaldebydgenicb  von  selbst  durch  Lüftung  verschwunden  ist, 
dasu  wären  Wochen  und  selbst  Monate  erforderlich.  Wir  be- 
sitxen  aber  in  dem  Ammoniak«  das  sicJi  mit  dem  Formaldehyd 
zu  Hexamethylontetramin  verbindet,  ein  wirksames  Mittel  sur 
Beseitigang  dieses  Geruchs.  Das  Ammoniak  als  Desodorierungs* 
mittel  in  der  Praxis  der  Formalindesinfektion  hat  daher  allge* 
meine  Einführung  gefunden,  verschieden  sind  nur  die  Methoden 
seiner  Entwicklung.  Nächstliegend  war  wohl  der  Gedanke,  das- 
selbe durch  Erwärmen  seiner  wässerigen  Losung  in  Freibdt  wa 
setien.  So  empfiehlt  Flügge*),  das  Ammoniak  mit  einem  be- 
sonderen Kochappant  aufserhalb  des  Zimmen  lu  entwickeln 
und  durchs  SchlüsseUodi  einsuleiten.  Dieses  Verfahren  hat  den 
nicht  SU  unterschätsenden  Nachteil,  dafs  in  dem  ohnehin  mit 
Wasserdampf  rafüllteia  Raum  überflüssigerweise  noch  eine  be- 
trächtliche Menge  Wessen  eingeführt  wird,  wodurch  die  Politur 
der  Möbel,  Bronzegegenstände  u.  d|^.  leidet  Wir  siehai  daher 
diO  Entwicklung  des  Ammonisks  auf  trockenem  Wege  vor,  wie 
zuerst  Kühner^)  vorgeschlagen  hat.  Das  Desodorierungs ver- 
fahren, welches  wir  demnHch  in  Anwendung  brachten,  gestaltete 
sich  wie  folgt :  Zunächst  wurden  die  Fenster  des  Kaumes  geöffnet 
und  bei  dieser  (  ielegenheit  die  Kochtöpfe  uebst  Brennern  heraus- 

1)  S.  Ifi  u.  1«  a.  n.  O. 

2)  Rubner  und  Peereoboom,  a.  a.  0.,  6.  274. 
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geholt,  um  für  die  Desodorierung  vorbereitet  zu  werden.  Die 
'l'öj)fe  wimlen  alsdann  mit  käuflicliem  Ammoniumkarbouat  be- 
schickt, dem  wir  Lavendelöl  zusetzten.  Die  theoretisch  nötige 
Menge  Ammoniumkarhonats  läfst  sich  ans  der  Formalinmenge 
ieiclit  berechnen.  In  Rftumen,  die  viele  Möbel  enthalten,  miifs 
man,  wie  wir  gesehen,  einen  erheblichen  Überschufs  an  Hirsch- 
hornsalz zusetzen,  etwa  doppelt  so  viel  als  theoretisch  erforder- 
lich.^) Die  Zugabe  des  Lavendelöls  braucht  weniger  ängstlich 
bemessen  zu  werden,  man  kann  auf  kleinere  Räume  etwa  10  ccm, 
auf  sehr  grofse  bis  20  ccm  nehmen.  Der  Geruch,  welcher  sich 
hierdurch  dem  Zimmer  mitteilt,  ist  weit  angenehmer  als  der  Ge- 
ruch des  Ammoniaks  oder  des  Lavendelöls  für  sich,  was  für  die 
Verbreitung  der  Formalindesinfektion  nur  vorteilhaft  sein  kann. 
Nachdem  der  Raum  eine  Viertelstunde  gelüftet  war,  wurden  die 
Kochtöpfe  mit  darunter  gestellter  Flamme  wieder  hineingebracht,  die 
Fenster  geschlossen  und  der  Raum  eine  halbe  Stunde  den  Am- 
moniak-Lavendeldämpfen ausgesetzt.  Alsdann  wurde  das  Fenster 
wieder  für  eine  Viertelstunde  geöffnet,  wonach  nur  ein  so  schwa- 
cher, nicht  unangenehmer  Geruch  zurückblieb,  da&  wir  den  Raum 
alsbald  und,  wenn  unumgänglich  erforderlich,  noch  am  selben 
Abend  auch  als  Schlafzimmer  hätten  benutzen  können. 

1)  Zur  Biuduug  voa  lüO  g  Foriualdeliyd  werdun  theoretisch  etwa  125  g 
Atnmoniumkarbonat  gebraucht 
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Von 

Dr.  Eugen  Mayer  und  Dr.  Heinrich  Wolpert. 

8tftlia«rst  PrlvAtdozent 
frfiher  Amistant  na  Institut.  Obernsstatent  am  Inatitat. 

(Ans  dem  hygieniseben  InsUtut  der  Universität  Beilin.) 

Obwohl  der  Fornialdehyd  spezifisch  etwas  schwerer  als  die 
Luit  ist,  wird  er  doch  bei  jeder  Entwicklung  auf  warmem  Wege, 
weichen  der  bisher  vorgeschhi^enen  Ap[)arate  niai\  auch  anwenden 
mag,  stets  zunächst  an  die  Di  cko  geführt  und  daselbst  teilweise 
absorbiert,  um  alsdann  in  fortschreitend  geringerer  Kon/entration 
alhuählich  nach  unten  zu  sinken.  Daher  rührt  die  Erscheinung, 
dafs  wohl  in  den  höheren  Luftschichten  des  Zimmers,  etwa  an 
der  Decke  oder  auf  einem  Schrank  die  Desinfektion  leicht  eine 
vollkommene  wird,  um  so  schwerer  aber  in  der  unteren  Zimmer- 
hälfte und  besonders  an  Wänden  und  Möbeln  gegen  den  Fufs- 
boden  zu,  und  auf  demselben  etwa  unter  einem  Bett  oder  unter 
einem  Schrank. 

Diese  Beobachtung,  welche  einem  Jeden  bei  derartigen  Ver- 
suchen ins  Auge  fällt,  könnten  wir  mit  einer  fast  endlosen  An- 
zahl von  Beispielen  aus  unseren  Versuchen  belegen;  wir  wollen 
uns  damit  begnügen,  einige  Beispiele  herauszugreifen,  bezw.  zu- 
sammenzufassen. 

In  den  Versuchen  Nr.  1 — 34  (vgl.  Generaltabelle)  wurden  die 
Testobjekte,  Milzbrandsporen-Seidenffiden,  auf  dem  Fursboden, 
in  Kopfhöhe  und  an  der  Decke  untergebracht;  in  der  Kt  gel  acht 

Archiv  tia  Hytrivn«.  Bd.  XLIII  13 


t72  ^«  VentArkong  der  Dednfektionswirknng  des  Ponnaldehyds  etc. 


8tütk  auf  dem  Fufsboden,  8Gchs  Stück  in  Kopfhöho  und  zwei 
Stück  an  der  Decke  (Sunnne  16  Stück).  Waren  die  Versuchs- 
Itedingungen  derartit^e,  dafs  nirgends  eine  Abtötiing  eintrat 
(Nr.  1 — .-5)  oder  auch  ülierall  (Nr.  4— 7\  so  wird  selbstverständ- 
lich keine  Holienwirkung  offenbar.  Aber  letztere  mufs  daiiii  zu 
Tage  treten,  wenn  die  Fornialinmengo  so  gewählt  ist,  daf-s  nicht 
säiiitliclie,  am  zweckmafsigsten  nur  wenige  Proben  eine  Abtötung 
erleiden.  Die  Versuche  Nr.  8—34  tMnKiglichen  einen  Vergleich 
in  dieser  Hinsicht.  Ist  der  Ilühenunterschied  Itelanglos,  so  (Aiü'a 
nur  anderweitige  Faktoren  und  Zufälligkeiten,  wie  die  vielleicht  nitdit 
bei  allen  eiTizelnon  Fäden  völlig  gleichniälsige  Im])rägnierung 
mit  dem  Sporenniatei  ial  oder  dergleichen,  eine  verschiedene  Des- 
infektionswirkunir  hervorzurufen  geeignet  sind,  dann  ii^t  doch 
jedenfalls  eine  an  Sicherheit  grenzende  Wahrscheinlichkeit  ge- 
geben, dafs  eine  positive  Desinfektionswirkung  durchschnittlich, 
wegen  der  gröfseren  Zahl  an  da.selbst  dej»oniorten  Testobjekten, 
den  Fufsboden  mit  seinen  acht  und  die  mittlere  Zimmerhöhe 
mit  ihren  sechs  Fäden  vor  der  Decke  mit  ihren  zwei  Fäden  bevor- 
zugen werde  —  insbesondere  in  \'ersuchei>,  wo  etwa  nur  swei 
oder  drei  Objekte  zur  Abtötung  kommen.  Das  Gegenteil  war 
aber  der  Fall.  In  allen  Fällen,  von  Versucb  Nr.  8 — 34,  wo 
immer  eine  positive  Desinfektionswirkung  nur  an  einzelnen  Fäden 
erfolgte,  erwiesen  sich  gerade  die  1  >(>ckenobjekte  als  die  von  der 
Abtötung  vorzugsweise  betrolTenen  (Heispiel  Versuch  Nr,  Ö);  erst 
in  zweiter  Linie,  wo  mehr  Objekte  abgetiUet  wurden,  wurden 
auch  die  sechs  Objekte  in  Kopfhöhe  zum  Teil  oder  vollzählig 
mitbetrotTen  (Beispiel  Versuch  Nr.  9);  erst  in  letzter  Linie,  wo 
mehr  als  acht  ()l)jekte  eine  Kinwirkimg  erkennen  Üefsen,  pfleg:te 
die  Abtötung  auf  den  Fufsboden  überzugreifen  (Beispiel  Nr.  14 
und  17). 

Von  Versuch  Nr.  35  ab  wurden  die  höchsten  Objekte  nicht 
mehr  an  der  Decke  fixiert,  sondern  auf  einen  Schrank  deponiert, 
fernere  Objekte  etwas  tieferliegend  auf  einer  Wandkonsole,  an- 
dere wieder  tiefer  auf  einem  Bett,  und  wie  früher  auch  welche 
auf  dem  Fufsboden.  Hier  wiederholte  sich  die  gleiche  Erschei- 
nung.  Beispielsweise  wurden  in  Versuch  Nr.  44  nur  die  Objekte 
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auf  Schrank,  Konsole  und  Bett  abgetötet,  unversehrt  blieben 
dagegen  die  auf  dem  Fufsbodcn  frei  oder  versleckt  lief^enden 
Fäden  und  auch  solche,  welclie  in  vorgezogeneu  Schubladen 
uutergehraclit  waren. 

Das  sind  lusullate,  welche  Jeden,  der  mit  praktischpn  Des- 
infektionsausführungen zu  thun  hat,  nachdenklich  süiinnen  müssen. 
Denn  auf  e in e  D es i  n f e k t i o  n  gerade  der  unteren  Zim- 
merhälfte  kommt  es  doch,  wie  wohl  nicht  näher  aus- 
geführt XU  werden  hraudit,  in  prax  i  wesentlich  mehr 
an  als  auf  eine  soh  lip  der  oberen  —  ein  Umstand,  auf 
den  bisher  wohl  nicht  genug  Nachdruck  gelegt  wurde.  OtTeid^ar 
sind  Mittel  anzustrehen,  welche  gestatten,  die  Desinfektion  der 
Wohnräume  entweder  gleiclimäfsiger  als  bei  der  üblichen 
Fortnalindesinfektion  zu  gestalten  oder,  noch  zweckmäfsigcr  viel- 
leiehi,  die  bisherige  Wirkung  umzukehren,  nämlich  die  stär- 
kere Wirkung  von  der  Decke  nach  dem  Fufsboden  zu  verplianzen. 

Wir  hofften,  der  Forderung  einer  gleichmäfsigen  oder  eher 
nach  dem  Fufsboden  hin  stärkeren  Desinfektionswirkung  dadurch 
Genüge  leisten  zu  können,  dafs  wir  mit  Hilfe  eines  transportablen 
Flügelventilators  abwechselnd  alle  Teile  des  unteren  Zimmers 
einem  künstUcheu  Anprall  der  formaldehydhaltigen  Luft  aus- 
setzten. Letzteres  war  dadurch  erreichbar,  dafs  der  Ventilator 
auf  einer  durch  ein  Federubr werk  in  Rotation  Torsetsten  Seheibe 
montiert  wurde^);  es  drehte  sich  dabei  also  erstens  das  Flügel* 
rad  des  Ventilators  und  zweitens  senkrecht  zu  dieser  Bewegtmgs- 
ricbtang  die  Unterlage  des  Ventilators.  Der  Apparat  wurde 
mitten  im  Zimmer  auf  dem  Fufsboden  au^estellt 

Zunächst  suchten  wir  zu  ermitteln,  ob  bereits  durch  eine 
bessere  Luftmischung,  wie  sie  bei  Laufenlassen  des  Venti- 
lators ohne  Drehung  der  Unterlage  (Fig.  1)  gegeben  war,  ein 
kräftigerer  Desinfektionserfolg  gewährleistet  werde.  Dab  thatsäch- 
lich  die  Luft  auf  diese  Weise  eine  Torz<|gliehe  Durchmischung 

1)  Anfänglich,  bis  Versuch  Nr.  47  excl.,  kam  aus  äufseren  Gründen 
eine  einfachere,  wenig  praktrHche  Drehvorrichtung  in  Anwendung,  deren  Be- 
Hchreibung  wir  hier  übergehen;  näheres  ist  aus  der  Bemerkung  su  Abtei- 
lung n  der  GenenltabeUe  (a  unten)  eniehUich. 
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erfuhr,  davon  überzeugten  wir  uns  zunächst  in  Vorversuchen, 
indem  wir  im  oberen  'Peil  des  Versuchszimmors,  auf  einer  hohen 
Leiter,  Salpeterpapier  verbrannten.  Wir  konnten  auf  diese 
Weise  im  oberen  Teil  des  Zimmers  eine  nach  unten  scharf  ab- 
gegrenzte dunkle  Rauchwolke  erzeugen,  welclie  von  unten  niclit 
einmal  die  Decke  erkennen  liel's;  diese  Wolke  hielt  sich  viele 
Minuten  lange  in  anscheinend  genau  gleicher  Höhe.  Sobald  wir 
aber  den  Ventilator  einschalteten,  war  innerhalb  einiger  Sekunden 
die  Rauchwolke  verschwunden,  die  Decke  wieder  sichtbar  und 


Vitt.  1. 


<ler  Ranch  gloichmttfsig  und  schwach  über  das  ganze  Zimmer 
verteilt. 

Der  Ausfall  dieser  Vorversuche  durfte  vielleicht  erwarten 
las.sen,  dafs  schon  die  Anwendung  des  gewöhnlichen  Ventilators 
an  sich,  ohne  die  rotierende  Unterlage,  eine  bessere  Desinfektion 
der  unteren  Zimmerhälfto  vers])reche,  da  ja  hierdurch  auch  der 
Formaldehyd  ziemlich  gleichmäfsig  im  Raum  verteilt  werden 
müsse,  und  sogar,  bei  tiefer  Aufstellung  des  Ventilators,  voraus- 
sichtlich eher  die  untere   als   die   obere  ZinnnerbÄlfte  besser 
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wegkommen  möchte.  Um  jedoch  möglichst  ungetrübt  die  reine 
Wirkung  der  besseren  Verteilung,  ohne  die  Komplikation  durch 
die  Druckwirkung  des  Windes  su  erkennen,  gaben  wir  in  diesen 
Versuchen  dem  Wind  eine  solche  Bichtung,  dafs  er  thunlichst 
auf  Testobjekte  nicht  unmittelbar  auf  traf. 

Die  Erwartungen,  welche  an  diese  Versuche  geknfipft  werden 
konnten,  gingen  nicht  in  E^rfCQlung.  Wie  aus  Tabelle  III,  Ab- 
teilung I  hervorgeht,  war  die  Desinfektionswirkung  unter  dem 
Einflufs  der  emseitig  bewegten  Luft  durchaus  nicht  besser,  son- 
dern im  Gegenteil  schlechter  als  in  ruhender  Luft:  einseitig  be- 
wegte und  ruhende  Luft  verhielten  sich  in  den  Mitteln  dreier 
Versuohsgruppen  wie  100: 194,  100: 122,  100: 100  in  ihrer  Wirk- 
samkeit. Wir  haben  freilich  nur  etwa  10  derartige  Vergleichs- 
versuche angestellt,  und  vielleicht  würde  als  Mittel  von  sehr 
vielen  N'ersuchon  resultieren,  dafs  «lio  einseitiji;e  Luftbewegung 
nicht  wesentlich  scliudi-t  noch  nützt.  Wir  möchten  dies  daliin- 
gestellt  sein  lassen.  Jedenfalls  ermutigte  uns  der  Austiill  dieser 
wenigen  Versuclie  nicht  zu  einem  Weiterarhciten  Uiich  dieser 
Richtung.  Duls  hierbei  eine  geringere  Desinfektionswirkung  statt- 
haben konnte,  möchte  folgendennafsen  zu  erklären  sein:  Wemi 
bereits  in  ruhender  Luft  die  Decke  mehr  Formaldehvd  absorbierte, 
80  wurde  noch  weit  mehr  Formaldehyd  bei  stark  bewegter  Luft 
von  dem  Fufsbuden  und  den  festen  Gegenständen  in  der  Wind- 
richtung in  Beschlag  genommen  und  zwar  vielleicht  eine 
so  grofse  Menge,  dafs  für  den  ganzen  übrigen  Kaum  zu  wenig 
verblieb;  dazu  kam  noch  die  ErhCdiung  d(>r  Raum  Venti- 
lat Ion  unter  dem  Eintiuls  des  künstlichen  inneren  Wiuddruckes ; 
alles  in  allem  genommen  erwies  sich  daher,  ungeachtet  einer 
zweifellos  gleichinäfsigeren  Formaldehydverteilung,  die  Desinfek- 
tionswirkung infolgt^  einseitigen  Innenwindes  nicht  gesteigert, 
sondern  geschwächt,  t  brigens  handelte  es  sich  hier  stets  um 
Sommerversuche.  Vielleicht  überwiegt  im  Winter,  im  geheizten 
Zimmer,  der  Nutzen  einer  besseren  Wttrmeverteilung  die  beregten 
Nachteile  einigermafsen. 

Ganz  anders  gestalteten  sich  die  Resultate,  sobald  die  rotie- 
rende Unterlage  binsukam  (Fig.       Die  hierdurch  erzielte  sehr 
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günstige  Wirkung  geht  deutlich  aus  Tabelle  III,  Abt.  II — IV 
(s.  unten)  hervor.  Man  erstellt  hieraus,  dafs  die  erhöhte  Wirkung 
thatsiichlich  weniger  einer  besseren  Luftmischung  als  einer  ver- 
mehrten Luftbewegung,  die  sich  in  einem  allseitigen  Winddruck  und 
Anprall  der  formaldeh ydhaltigen  Luft  äufserte,  zu  verdanken 
war.  Nach  Ausweis  der  (Jeneraltabelle  (Versuche  Nr.  42,  43,  46, 
47,  61  u.  s.  w.)  betraf  zudem  die  gesteigerte  Wirkung  in  ausneh- 
mend günstiger  Weise  insbesondere  auch,  wie  leicht  begreiflich, 

—  ■  1    gerade  die  versteckter  liegenden 

B  Objekte,  welche  ohne  eine  der- 

W  artige  Einwirkung  kaum  zu  er- 

reichen sind. 

Allerdings,  verdampft  man 
nur  minimale  Mengen  von  For- 
malin,  von  denen  man  eine  Wir- 
kung eigentlich  von  vornherein 
nicht  erwarten  darf,  etwa  50  ccui 
auf  100  cbm,  so  mufs  die 
Wirkung  beide  Male  gleich  Null 
sein.  Aus  den  entsprechenden 
Versuchen  in  Tabelle  III,  Abt. 
IIa,  ist  dieses  Verhalten  ersicht- 
lich. Nimmt  man  etwas  höhere, 
immer  noch  gänzlich  unzurei- 
chende Formalinmengen,  so  wird 
man  offenbar  an  einen  Punkt  ge- 
langen können,  wo  die  Desinfek- 
'^tionswirkung  sogar  bei  ruhen- 
der Luft  gröfser  ist  als  bei  allseitig  bewegter;  dann  nftmlich, 
wenn  die  Konzentration  der  Formaldehyddämpfe  in  der  ruhenden 
Luft  eben  für  eine  schwache  Wirkung  ausreicht;  für  diesen  Fall 
wird  ceteris  paribus  in  bewegter  Luft  die  Konzentration  ver- 
ringert, indem  infolge  des  inneren  Winddrucks  die  Ventilation 
des  Zimmers  gesteigert  wird,  folglich  auch  gröfsere  Mengen  For- 
maldehyd.s  als  in  ruhender  Luft  verlustig  gehen,  vielleicht  so 
grofse  Mengen,  dafs  die  an  sich  günstige  A n  p  ral  1  w i  r  k  u ng 
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überkompensiert  wird.  Das  ist  in  der  Tbat  der  Fall.  Aus 
der  zweiten  Versuchsgruppe  in  Tabelle  III,  Abt.  II,  wobei  100 
bis  200  ocm  Formalin  zur  Verwendung  kamen,  geht  unzweideutig 
die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  hervor;  die  ruhende  Luft  war 
unter  diesen  Versuchsbedingungen  der  allseitig  bewegten  bedeu- 
tend überlegen.  Doch  schon  bei  300,  400,  500  com  Formalin 
auf  100  cbm  (Gruppe  III  der  gleichen  Tabelle),  Mengen,  wie  sie 
noch  weit  unter  den  in  der  Praxis  üblichen  liegen,  schaffte  die 
Anprallwirkung  unverkennbar  reichliche,  und  mehr  als  reichliche 
Deckung  für  den  Materialverlnst  infolge  des  inneren  Winddrucks. 
Das  Wirksamkeitsverfaftltnis  von  allseitig  bewegter  zu  ruhender 
Luft  stellt  sich  für  8Q(),  400,  500  ocm  Formalin  bezw.  auf  100  .  81, 
100:74,  100:40.  Während  in  allseitig  bewegter  Luft  die  Milz- 
brandsporen ausnahinslo.«  oder  fast  so  gut  wie  ausnahmslos  ab- 
getötet wunlen  (KMl'KX),  1)8/100,  97/100),  war  dies  in  rubender 
Luft  bei  weitem  nicht  der  Fall  (Hl/100,  73/100,  48/100).  Das 
Zimmer  war  in  diesen  Versuclien  freilich  unni(')bliort. 

Im  möblierten  Zinnner  tritt  jeducli  der  gleiche  rnterschied 
zu  Tage  (Tabelle  III,  Abt.  IIb).  Das  Wirksamkeit.sverluUtnis  von 
allseitig  Iteuegter  zu  ruhender  Luft  stellte  sich  hier  bezw.  auf 
100:()7,  10(J:71,  KM)  3(5,  100:  44  für  30<),  :)0Ö,  1000,  1500  com 
Formalin  auf  100  cbm.  In  ruhender  l)ezw  all.«:eitig  bowcgter 
Luft  wurden  die  Sporen  durch  300  l'\)rmalin  zu  2(>iU)0  bezw. 
30/100  abgetötet,  weiterhin  durch  .W  Formnliii  zu  29;10()  bezw. 
41/100,  durch  iDOOFormuhn  zu  I s  lou  bi./w.  öü/lOü,  durch  1500 
Formalm  endlich  zu  41/100  bezw.  93/100. 

Vergleicht  man  die  allseitig  bewegte  Luft  mit  einseitig  be- 
wegter hinsichtlich  des  Desinfektionsresultats,  so  ei^eben  sich  für 
das  unmöblierte  Zimmer  die  V'erhältniszaldcn  von  100:61,  so- 
wohl für  300  wie  400  Formalin  (Tabelle  Iii,  Abt.  Iii).  Für  das 
möblierte  Zimmer  kann  dieser  Vergleich,  mangels  entsprechender 
Ver^urlie  mit  einseitiger  Windwirkung,  nicht  gezogen  werden; 
es  besteht  kein  Zweifel,  dafs  hier  die  Verhältnisse  ähnlich  liegen. 

Wie  Abt.  IV  der  Tabelle  Iii  erkennen  läfst,  verhielten  sieh 
schliefslich  allseitig  bewegte,  einseitig  bewegte  und  ruhende  Luft 
un  unmöblierten  Zunmer  in  ihrer  Wiricsamkeit  wie  100 : 61 : 81  für 
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300  Fonnalin,  wie  100 : 61 : 74  für  400  Formalin,  wie  100 : 100 : 100 
rar  750 : 1000 : 1250  FonnaliD. 

Vei^leicht  man  nur  solche  Versuche  gesondert  unter  sich, 
in  welchen  die  Sporen  von  gleicher  Resistens  waren  und  durch- 
weg die  Wirkung  angemessener,  miitelgrofser  Fonualinmengen 
(1000  ccm  Formalin  auf  100  chm)  erprobt  wurde,  so  ergibt  sich  als 
Resultat  auch  nichts  anderes:  Für  Sporenmaterial  von  1 — 2  Mi- 
nuten Dampfresistenz  (Tabelle  IV,  Abt.  I)  ▼erhftlt  sich  ruhende 
Luft  SU  allseitig  bewegter  wie  28/100 : 77/100  in  ihrer  Wirksam- 
keit und  fQr  Sporen  von  mindestens  3 — 4  Minuten  Dampfresistens 
ähnlich,  nämlich  zu  7/100 : 22/100.  Auf  die  Terschiedene  Resistenz 
der  verwendeten  Sporen  brauchte,  wie  oben  geschehen,  keine 
Rflcksicht  genommen  zu  werden,  da  die  ParaUelverauche  stets 
mit  gleichartigem  Sporenmaterial,  wie  überhaupt  unter  möglichst 
gleichen  Versuchsbedingungen  angestellt  wurden.  Wie  femer 
aus  TVibelle  V,  Abt.  I  und  II,  hervorgeht,  bestand  speciell  in 
den  hier  zuletzt  für  1000  Foimalin  verglichenen  Versuchen  im 
Mittel  die  gleiche  Kaumtemperatur;  die  unterschiedliche  Wirk- 
samkeit der  Desinfektion  in  den  beiden  letzten  Parallelgruppen 
ist  somit  jedenfalls  ausschliefslich  auf  die  einzige  Verschieden- 
heit, den  allseitigen  künstlichen  Innenwind,  zurückzuführen. 

Für  tili  Ziiiinier  von  100  cbni  nimmt  man  bisher  üblicher 
weise  nicht  10(-K),  sondern  ca.  ir)O0  (1600)  ccm  Formalin  hei 
."j'/o  Stunden  Desinfektionsdauer  (vjil.  Flügge,  citierte  Schrift 
S.  I  I).  Nach  unseren  N'ersuchsergcbnisöLU  darf  man  darauf  rech- 
nen, mindestens  das  gleich  günstige,  \v<Mm  nicht  ein  erheblich 
bi'sseres  Desinlekiiunsresultat  zu  erlialu  n  bei  \'erdaTn])fun£r  srlion 
iler  Hellte,  wenn  nicht  eines  Drittels  der  bisher  als  ausrculinid 
erkannten  Formalinnionge,  falls  man  di'ii  rotierenden  Ventilator 
l»t'mit/t  Um  sicherer  zu  gehen,  moelilen  wir  vorläufig  lOOOt  cm 
F<»rnialin  für  100  cbni  Ijuftraum  al  s  G  ru  ndzah  1  bei  Be- 
nutzung des  selhstroti(  reiKltii  \'ontilators  ansehen,  wohl  wissend, 
dal's  man  dann  meisienteüs,  bei  Desinfektion  eines  Diphtlierie- 
kranken/.immers  z.  B.,  mit  einem  überschufs  von  Formalin  ar- 
beiten wird. 
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In  unseren  obigen  Versuchen  hatte  der  Luftstrom  eine  Ge- 
schwindi^'keit  von  7 — 8  m  sekundlich,  wie  sie  sufällig  unser  elektri* 
scher  Lundell- Ventilator  bot;  da  das  Flügelrad  des  Ventilators 
40  cm  im  Durohmesser  hatte«  so  wurde  in  der  Minute  dabei  ein 
Luftquantum  von  53  cbm  gefordert;  der  Elektridtfttsverbrauch 
war  daffir  0,9  Ampere  unter  110  Volt  Spannung.  Der  stündliche 
Betrieb  eines  solchen  Ventilators  kommt  somit  in  Berlin,  wo  die 
Kilowattstunde  (50  l'f.  kostet,  auf  nicht  ganz  6  Pf.  zu  stehen 
(vgl.  A.  uii.i  Ii.  Wolpert.  Die  Ventilation,  Berlin  11)01.  8.590). 

Ol)  eine  wesentlich  {;»'rint;tie  ( icschwindigkeit  als  7  m  in  der 
iSekiinde  .schon  eine  positiv»-  Wirkung  hiltte  erkennen  las.sen, 
haben  wir  nicht  untersucht,  mochten  es  aber  bezweifeln,  da  ja 
eben  die  Anijrallwirkung  das  hauptsächlich  wirksame  .Moment 
bildet.  Die  Umdrehungsgeschwindigkeit  der  Unterlage  kann  in 
weiten  Grenzen  schwanken;  man  wird  sie  aber  nicht  au.  rasch 
wählen  dürfen,  um  den  Lut'tstrom  des  V'cntilators  müglichst  in 
voller  Kraft  wie  hei  fehlender  Umdrehung  der  Unterlage  KU  er- 
halten. In  unseren  Versuchen  drelite  sich  die  Unterlage  in  der 
Regel  alle  2  3  Minuten  einmal  um  und  das  war  rasch  genug; 
in  einzelnen  Italien  wählti  n  wir  nocli  weit  weniger  Umdrehungen 
mit  ebenfalls  befriedigendem  Krfolg.  Wir  haben  nuf  Grund  unserer 
Versuche  sogar  die  .Anschauung  gewonnen,  dafs  es  .schon  ge- 
nügen würde,  wenn  der  Ventilator  überhaupt  während  der  ganzen 
Desinfektion  nur  einige  Male  sich  umdrehen  würde. 

Das  Streben,  die  Formaldebyddesinfektion  durch  eine  kOnst 
liehe  Luftmischung  wirkungsvoller  und  fQr  alle  Teile  des  Raumes 
gleichmäfsiger  zu  gestalten,  trat  schon  früher  zu  Tage.  So  meint 
Gehrke^):  »Die  Vermutung  lag  nahe,  dafs  eine  energischere 
Wirkung  des  Fonnalins  gerade  bezüglich  des  Vermögens  in 
Hobhr&ume  einzudringen,  sich  erzielen  lassen  würde,  wenn  man 
die  Luft  des  Zimmers  und  damit  die  Formaldehyddämpfe  in 
einer  dauernden  Bewegung  erhalten  würde.   Zu  dem  Zwecke 


1)  Gebrke,  Versuche  über  die  clesinfektortHcbc  Wirkung  der  mit  dem 
Scherl ngechen  Apparat  Äskulap  erzeugten  FormalindAmpfe.  Dealache 
media.  Wochenacbr.,  1H!)6,  S.  242. 
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wurde  in  dem  Raum  auf  einem  Tieche  ein  Koemoe* Ventilator 
mit  Wasserbetrieb  aufgestellt,  der  bei  einer  Forderung  von  ea. 
3  cbm  Luft  in  der  Minute  den  Inhalt  des  Zimmers  in  der  Stunde 
ungeffthr  drei  Mal  und  in  den  18  Stunden,  wahrend  welcher  der 
Ventilator  in  Betrieb  war^  die  Luft  des  Zimmers  ca.  54  mal 
durch  sich  hindurchsaugte.  Trots  dieser  doch  recht  energischen 
Luftbewegung  (?  M.  u.  W.)  in  dem  Zimmer  war  das  Resultat 
nicht  verändert.  Der  Formaldehyd  drang  nicht  weiter  in  die 
Rohrchen  ein  wie  in  früheren  Versuehen.c 

Öhmichen')  hatte  schon  voriier  folgenden  Versuchsapparat 
konstruiert:  »Ein  Metallcylinder  von  ungeffthr  ^/^  cbm  Inhalt 
wurde  oben  und  unten  bis  auf  eine  kreisförmige  Öffnung  von  unge- 
fähr 10  cm  Durchmesser  geschlossen.  Diese  beiden  Öffnungen 
wurden  durch  knieförmig  gebogoue  Rohre  von  gleichem  Kaliber, 
die  an  der  Äufsenseite  des  Cylinders  entlang  liefen,  verbunden.  Am 
Boden  des  Cylinders  wurde  ein  Flügelrad,  dessen  Durchmesser 
nur  wenig  kleiner  als  der  des  Cylinders  war,  angebracht  und 
durch  einen  kleinen  Wassermolor  in  Bewegung  gesetzt.  Vinter- 
halb  desselben  auf  einem  Roste  war  Filtrier|tu|iier  ausgebreitet, 
das  mit  i'ormalin  übergössen  werden  konnte.  Uber  dem  Flügel- 
ruil  bt  land  sich  gleiclifalls  ein  Rost  für  die  Aul'nahme  der  Test- 
objekte. Durch  eine  seitlich  nngebrachte,  dicht  schliefsende  Thüre 
konnten  die  Objekte,  ohne  dafs  zu  viel  Fornialindämpfe  ent- 
wichen, entnommen  und  das  Filtrierpapier  wieder  angefeuchtet 
werden.  Wurde  der  Apparat  in  Gang  gesetzt,  so  entwickritt 
sich  ein  ständiger  Luftkreislauf,  so  dafs  die  Formaiiudämpfe  immer 
wieder  in  Aktion  treten  konnten.« 

In  einer  neuen-n  I'atentsehrift  empfiehlt  Bengue-),  zwecks 
besserer  \'t'rf <'ihin*j  der  Fornuildehyddäriipfe  über  dem  Entwick- 
lungsgefiiis  cm  h  lügelrädclien  an/,ul)ringen,  webiies.  dtu'ch  die 
aufsteigenden  heifsen  Dämpfe  in  Rotation  versetzt,  eine  bessere 
seitliche  \'erteilung  besorge. 

Ij  Öhmichen,  Beiträge  zur  Doaintelctionslcbre.  Arbeiten  aus  dem 
Kaan.  Gefliindheitaamt»  Bd.  11,  8.  S75.  1895. 

2)  R  (-  II  u  ö ,  Verteilungand  fflr  Triozymethyleiivergawr  a.  dergL  Patent» 
bchrift  lir.  100103. 
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\\'ie  man  sieht,  setzt  sieh  keines  dieser  Verfahren  zum  Ziel, 
die  untoren  Teile  des  Zimmers  einem  thiitsücliHchen  künstlichen 
Luftanprall  auszusetzen.  Bei  der  Kinrichtuu^  des  Geh  r  k  cselien 
Apparats  wurde  nicht  die  Luft  des  gan/,en  Zinnners  hindurch- 
gesaugt, sondern  nur  die  Luft  in  der  Mitte  des  Zimmers  trat  in 
Cirkulation,  jodonfulls  erfolgte  keine  energische  Lufihowegung 
aul  die  Whnde  seihst  und  vielleicht  auch  nicht  auf  einen  Teil 
der  Wände,  da  der  X'entilator  sehr  schwach  war.  Immerhin  ist 
zuzugehen,  dafs  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  bessere  Luft- 
mischung erreicht  wurde  ähnlich,  wenn  auch  weniger  stark  als 
mit  unserer  Einrichtung  ohne  Rotation,  womit  wir  ja  ebenfalls 
keine  bessere  Wirkung  erzielten.  Hie  Laboratoriumsversuehe  von 
(Himichen  lassen  sich  nicbt  unnnttelbar  auf  Ausführung 
der  Desinfektion  in  Wohnräumen  übertragen,  auch  gewinnen  wir 
aus  seinen  V^ersuchsresultaten  nicht  die  Überzeugung,  dafs  durch 
die  Luftl)ewegung  eine  verstilrkte  Wirkung  eingetreten  sei.  Ver- 
suche mit  Rengnes  Einrichtung  sind  uns  nicht  bekannt;  wir 
möchten  dieselbe  nicht  ernst  nehmen. 

Wenn  wir  nut  dem  selbst  rotierenden  Ventilator  auch  bessere 
Resultate  als  liei  der  üblichen  DesinfektionsaasfÜbrung  erzielten 
bezw.  bei  Erreichung  des  gleichen  Kesnltats  wesentliche  Mengen 
an  Formalin  sparen  konnten  und  somit  die  Auwendung  des 
rotierenden  Ventilators  durchaus  empfehlenswert  finden,  so  werden 
doch  äulsere  Schwierigkeiten  in  der  Praxis  häufig,  wenn  nicht 
meistens,  daxu  führen,  auf  diesen  Vorteil  verzichten  zu  müssen. 
Wie  wir  gesehen  haben,  erreicht  man  aber  eine  ähnliche  Auf* 
besserung  der  Desinfektionswirkung  durch  Erhöhung  der  Kon- 
zentration der  Formaldehyddämpfe  und  Anwärmen  des  Raumes. 
Aber  in  manchen  Fällen,  wo,  wie  in  zahlreichen  Krankenhäusern, 
Motor  und  Kraft  zur  Verfügung  stehen  und  viel  darauf  ankommt, 
den  Raum  bald  wieder  zu  belegen,  wird  man  gerne  mit  möglichst 
kleinen  Formalinmengen  auszukommen  suchen  und  dann  den  Ap* 
parat  (Fig.  2)  mit  besonderem  Vorteil  benutzen.  Vor  allem  empfiehlt 
sich  ein  Ventilator,  wenn  auch  ohne  rotierende  Unterlage  (Fig.  1), 
auch  zur  raschen  und  energischen  Vertreibung  der  Formalindämpfe 
nach  Abschlufs  der  Desinfektion;  man  stellt  dann  den  Ventilator 
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in  sweekmälsigster  Weise  nicht  etwa  in  des  Fenster,  welches  Vor- 
gehen vielleicht  am  nftchsten  liegen  konnte,  sondern  in  die  Nähe  der 
dem  Fenster  gegenüberliegenden  Wand,  etwa  auf  einen  Tisch  auf 
und  l&fet  ihn  gegen  das  geöffnete  Fenster  nach  aufsen  blasen; 
die  Tbtkr  wird  wfthreoddessen  zweckm&lsig  geschlossen  gehaltra. 

In  gewissen  besonderen  F&lien  wird  die  Anwendung  des 
rotierenden  Ventilators  so  su  sagen  unentbehrlich  sein,  nAmlich 
in  den  Fallen,  wo  es  sich  um  die  Desinfektion  aufisergewOhnlich 
hoher  Räume  handelt;  als  solche  können  beispielsweise  in  Be- 
tracht kommen  die  in  Berlin  wenigstens  sehr  hohen  Schlafstdlen 
der  städtischen  Asyle  fOr  Obdachlose  oder  Tunihallen,  Exerzier 
häuser  etc.,  die  im  Falle  der  Not  eventuell  als  Seuchenlaxarette 
benutzt  werden.  Noch  mehr  als  bei  gewöhnlichen  Wohnrftomen 
ist  in  solchen  Fällen  die  Desinfektion  der  Decken  und  des  oberen 
Raumteils  von  äufserst  geriugem  Belang,  um  so  mehr  aber  jene 
im  untersten  Abschnitt  des  Raumes,  vom  Fufsboden  an  bis  etwa 
zur  Kopfhohe.  Mit  Hilfe  des  selbstrotierenden  Ventilators  wird 
es  möglich  sein,  diesen  Teil  des  Raumes  allseitig  von  den  For- 
maldeliytküinipfen  erreichen  zu  lassen,  welche  andernfalls  nur 
die  Decke  und  den  obersten  Raumteil  treffen  und  alshald  zum 
grolbeii  Teil  durch  Uiulichtigkeiten  in  Firsten  eic.  entweichen. 

Tabelle  I  G-eneraltabelle. 

VorheincrkuQ^en. 

Die  DeainfekUooHdauer  betrug  stetH  Sluiiden,  wo  nichto  anderes 
bemerkt  Dw  Raum  hatte  109  cbm  Inhalt  (4,75  m  Hohe,  2,32  m  Bf«Ue,  6,90  ni 
Tiefe).  Die  Teatobjekte  wurden  an  folgenden  Stellen  des  Zimmen  exponiert 

(-|- positives  Warhstuni,  0  =  kein  Wachstum,  ?  =  Wachetum  fraglich, 

—  —  Olijekt  niflit  aiiHjjt>lt'>:t' : 
riata   1  —  Fufsboden  dicht  am  Feneler  (anter  dem  Fensterbrett) 

1  s=  nnbedeektee  Objekt 

r  ;~  bedecktes  Ol)jekt  (in  Filtricritapier) 
»      2—  FenKter  Vorhrui,.',  Innenseite»  in  Kopfhtthe 

2  =  unbedeckte»  Objekt 

2*  s  bedecktes  Objekt  (in  Filtrierpupier) 

>  S  =  Fenster-Vorhang,  Anfsenseite  (in  Kopfhehe) 

3  =  nnbedecktos  "l^jekt 

3'  =  bedecktes  Objekt  (in  Piltrierpapier) 

>  4  =  Fufttboden  iu  der  Nabe  der  Thür 

4  =  unbedecktes  Objekt 

4'  =  bedecktes  Objekt  (in  Filtrierpapier} 
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Plate  5  s=  Innenwand  in  KopfhOko 

5  s  otibedecktes  Objekt 

5'  =  bedecktes  Objekt  (in  Filtrierpapier) 
»      6  s=s  Innenwand  nahe  der  Decke 

6  =  unbedecktes  Objekt 

6'  SB  bedecktes  Objekt  On  Filtrierpapier) 

>  7  =  Fttftboden  inmitten  dea  Zinunen,  ea.  SVt  m  vom  Fenater 

7  =  unbederktoB  Objekt 

7'  —  beclecktf-j  <  »tjjckt   in  Filtrierpapier') 
»      8  ~  Fufeboden  in  der  Nahe  des  Fensters,  ca.  Vj,m  davon  entfernt 

8  s  unbedecktes  Objekt 

8'  =  bedecktes  Objekt  (in  Filtriorpapi»r) 
»     9  =  Fnfeboden  anter  Bett,  Kopfende,  gegen  Zimmer  an  (anl)edecki 
wie  ff.) 

>  10  as  Fufsboden  unter  Nachttisch 
»    11 »  Anf  Bett,  Köpfend« 

>  IS  =  Im  ScbnUadenfech  des  Nachttiacfaea  (die  Bchnblade  selbBt  ist 

entfernt'' 

I    13  =  Mitte  «ler  TischHchiiblade,  von  weicher  '/■  ausgezogen  ist ;  Piatx 

also  von  der  'Tischplatte  flberdeckt 
»    14  =  Auf  dem  unteren  Brett  einer  sweiteiligen,  Ober  dem  Tfach  an* 

jjebrachten  Wandkonsole 
»     15  =  Auf  der  Vorderkante  eines  Kleiderschrank« 

>  lti  =  Fufsboden  unter  Bett,  Kopfende,  gegen  die  Wand  zu 
t    17     Folaboden  unter  der  Mitte  dea  Bette 

>  18  B  Fursboden  unter  dem  Fnbende  dea  Betta,  Innenadte 
»     19  =  Fufsbotlen  unter  dem  Fufwende  des  Betts,  Aufseui^eite 

»     20  —  Naclittisch,  AnTnenfläche,  i'latte  unterhalb  iles  Schubladenfacbs 

>  21  —  Nachttisch  lunenüäche,  oberes  iiretl  (Thür  ofifeu) 

>  22  =  Naebttiflcfa  Innenfläche,  Boden  (ThOr  offen) 

»    23  s  Hinten  in  der  Tiacluwhnblade,  von  der  '/s  anagezogen  ist;  Plate 

also  von  (Irr  Ti-<chplntte  flberdeckt 
»     24  =  Mitten  unter  dem  Tisch 

>  25  —  Mitten  unter  dem  Kleiderschrank 

>  S6  =  Innen  Im  Kleiderschrank,  unten  (ThOr  offen) 
»    27  —  Iiiiit  i)  im  Kleiderschrank,  oben  (Thür  offen) 

»    28  —  Im  nsciiHti'n  T^inkrcis   Iph  nfen«  (auf  dem  Fufsboden) 

>  29  =  Im  näch(<ten  Umkreis  dea  Ofens  (auf  dum  Fufsboden) 

>  80  =  Im  nttchsten  Umkreis  des  Ofens  (auf  einem  Stuhl) 

>  81  =>  Im  nichaten  Umkreis  dea  Ofens  (anf  einem  Stuhl). 

In  einaelnen  Fillen  seteten  wir  gleichartig  In  Drahtgaae-Behlltem, 

die  mitten  im  Zimmer  auf  einen  Stuhl  gentellt  wurden,  der  Formaldehyd« 
Wirkung'  auch  Miluse  M  lausmäUHt?) ,   Flie^;en ,  Schmetterlinge,  Flöhe, 

Wun/.en  u.  dergl.  Durch  ein  GuckfensU^rchen  in  der  Thür  (eingekittetes  Ubr- 
glas)  konnten  Zimmer  und  Zimmerinbalt,  Flammen  u.  a.  w.,  in  ^nem  Teil  der 
Verauche  auch  ein  Thermometer  nnd  Hygnnneter  beobachtet  werden. 


Ig4  Veratlürkung  der  DesinfektioDswirkttog  dee  Formaldehyds  etc. 


TabeUel.  OmaraltabeU«. 

Tnukene  Sommerversucbe. 


1  ! 

'        »  i 

I 

( 

Nr. 

Datum 

Künstl. 

FornialiQ- 

Wawer- 

Mihbrand 

Am  Ffn.-'ler 

Penstm 

1900 

Wind? 

inenge 

meiiKc  1 

nach  Tagen : 

frei 

d«ekt 

(1) 

(!•)  , 

(8)  i  («•; 

1 

19.  Juni  '■ 

Ohne  Wind 

SSOPutillen 

i   0  i 

'  Nftch  1  Tag 

+ 

+  i  + 

(Dionstai:) 

(ä  1  g) 

2 

j    20.  Juni  1 

Ohne  Wind  adOPasUllen 

1  Nach  1  Tag 

+ 

1 

+ 1  + 

1  (Mittwoch)  i 

.     (ä  1  g) 

1  " 

3 

1    22.  Juni 

i  Ohn«  Wind  ,M  Pustillen 

Nach  1  Tag 

+ 1  + 

i  Ci'reitag) 

1  1 

1  lg) 

i 

• 

Da  in  den  Versuchen  1—3  unter  den  gewählten  Versuehsbedingungen  (3  Putilbn 
pro  cbrn  Rantn>  in  kfineiii  Fall  eine  aurh  nur  scbwacho  Desinfektionswirkonp  erfolgte,  ' 
eine  Steigerung  der  aufzuwendenden  Fornialinpastillen  aber  iu  Anbetracht  der  grofaeo 
Zahl  von  Vwaaeben  tu  hohe  Kosten  vemnndit  und  das  Verdampfen  Ton  Waaeer  wohl 
<loch  nicht  hfttte  ersparen  lamen,  so  wurden  die  Versuche  von  Nr.  4  ab  sämmtlich  mit 
Venliiinpfung  von  Fonnnlinlvisung  und  Wafser  angestellt.  Ein  beHondere«  Gewicht  muffte 
auf  die  Vertreibung  den  dem  Zimmer  nach  dem  Versuch  anhaftenden  Formalingeruch;* 
gelegt  werden,  damit  der  folgende  Versuch  nicht  beeinflulat  wurde;  in  den  Fällen,  wo 
am  ntchaten  Tag  noch  ein  deutlicher  Formalingerocb  wahnanehmen  war,  wurde  der 
etwa  geplante  Versudi  in  der  Begel  veradioben,  beaw.  ein  >blinder  Vemach«  «nge- 
schaltet  (vgl.  Nr.  20). 

Tabelle  L    Abteilxing  n. 
FWMkte  8*anervevs«eh«.  Grebc 


1 

! 

Fur> 

Nr 

Datum 
1900 

Knnnll. 
Wind? 

For- 
maiin- 

Wasser- 
menge 

Milzlirand 
nach  Tagen: 

1 

Am  f^eoster  ' 

Unweit 
FiensUr» 

■ 

1 

menge 

(l)  ' 

l»e-  . 
deckt 

(!•)  f 

frei 
(8) 

bf 
deckt 

26.  Juni 

Ohne  Wind 

15Ü0  ccui 

ir>00  ccm 

Nach  1  Tag 

0 

0 

,  0 

0 

(Dienstag)  , 

i 
1 

Formalin 

Wasser 

naehSTagen 

0 

0  0 

0 

I 

1 

>  6  > 

0 

0 

0 

5 

27.  Juni 

Mit  Wind, 

7r>0  ccm  ' 

1600  ccm 

Nach  1  Tag 

0 

0 

(Mittwoch) 

1 

nach  vier 
Richtungen 
abwechselnd 

Formalin 

1  Waaaer 

'  nach  3  Tagen 

0 

1 

0 
0 

0 

0 

0 
0 

6' 

28  Juni 

Mit  Wind, 

1000  ccm 

1000  ccm 

Nach  1  Tag 

0 

0 

0 

0 

(Donnerstag) 

nach  einer 

Formalin 

Wasser 

nach  3  Tagen 

0 

0 

0 

0 

i 

Bichtnng  ;| 

>   6  > 

0 

0 

i  0 

0 

7 

29.  Jnni 

Ohne  Wind 

1000  ccm 

1000  ccm 

Nach  1  Tag 

1  0 

0 

1 

1 

(Fteitag) 

1 

1  1 

Formalin 

Wasser 

nach  3  Tagen 
1    .    6    .  i 

i  0 

1 ' 

l 

'  0 

0 

^  1 
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Abteilung  I.  Versuche  Nr.  1—3. 
Tentoljekte:  «Ushmi. 


1 

'  Kopfhölie 

üeike 

1      Mitte  i 
Zlutmen 

1         AD  1 

der  Thür 

Hioter  1 
Votliuig  ' 

Vor  dem 
Vorbang 

An 

1  der  Tbür 

[ 

\  der  Decke 

Bemerkungen 

frei 

(7) 

(7*) 

fn-l 

(4) 

üedii  1 

frei 

(S) 

(3*) 

(2) 

deckl 

rr<«i 

(5') 

1(6) 

+ 

+ 

4- 

1- 

^  i- 

4- 

-r 

4- 

4- 

4- 

Deäinfektiou  wirkbau 
keinem  Ftdt. 

in 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

4- 

+ 

4- 

4- 

Posinfeklion  \virkaaBI 
keiuem  Fall. 

in 

■'■1 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 

^1 

1 '" 

4- 

DesinCektton  wirksam 
keinem  Fall. 

in 

Veitreibong  des  FovmaUngemebB  nach  beendeter  DesinCektion»  in  Versncb 

X.  1-  3  und  8-17:  1  Stunde  mit  Ventilator  gelüftet,  kein  NH,  entwickelt.  Nr.  4-7: 
Nach  Vcr«M'li  Tf'-!'Ml<jfkii'  ciii'^esfimmelf,  '/,  Stunde  mit  Ventilator  pelOftet,  '/«  iSdinde 
die  eniitpreclieuUe  Menge  Mi,  am  i^osuDg  entwickelt  und  einwirken  gelassen,  '/«  istuude 
necbmal«  mit  Ventilator  gelüftet.  Nr.  18  IL:  Nach  Versncb  Testobjekte  eingesammelt, 
Ve  Stunde  mit  Ventilator  gelaflet,  Stande  anter  Zugabe  von  10  g  LavendelOl  ans 
Ammoniomcarbonat  Ammoniak  im  Übermals  entwickelt  nnd  .nlsdnnn  Stunde  mit 
rotiertem ,  hezw.  rotierendem  Ventilator  allseiHg  verteilt,  hierauf  Thür  und  Fenster  ge- 
üCfnet  und  Ober  Nacht  offen  belaaaen,  um  den  nächsten  Versuch  auch  nicht  durch 
Ammoniak  so  aebidigen.  (Selbstrotierender  Ventilator  von  St.  47  ab  in  Benatanng.) 

Versuche  Nr.  4 — 7. 

ForaialinnienffeD.  Testobjekte:  Milzbrand. 


boden  ||  Kopfhflhe  j  Decke  'I 


r 

MItto 

An 

Hin 

lii'in 

An 

Ah 

«ler  Thür 

<)er  Thür 

d.T 

l>erke 

Beuerkuagen 

frei 

be- 

frei 

frei 

be 

'  frei 

hc- 

frei 

Ik'- 

fri'i 

be- 

deckt 

lirclfl 

deckt 

(7) 

(7') 

,(4) 

(4') 

.  '^^ 

(3')  1 

(5') 

1  (G) 

C6')  1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

Dexinftiktton  wlrksun  in  eilen 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Fhllen.  Elng«««et2t<!  Meu«  (1) 
bloibt  am  LebiMi,  do<!li  ihre 

0 

0 

0 

0 

« 

0 

0 

Ü 

0 

0 

0  1 

Atmung  ist  mehrere  T9g« 

gesutrt.  Fenetar  b«Mblsc«D. 

j  0 

^  1 

:  0 

0 

u 

0 

0 

0 

0 

0 

Dertnftktlim  wlikMm  la  allen 

0 

0  ! 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

i: 

0  { 

FllUen.  KiuKefieuteMaudl] 
bleibt  am  Ix;ben  und  bt 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Ü 

0 

0 

0 

TülHg  ninliil. 

Desinfektioii  v^irlvSAin  in  allen 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

|o 

0 

0 

0 

Fftlk-a  ijiik't-etxte  MauivIII» 

0 

0  i 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

bleitit  voliig  mobil;  grof^e 
Fliege  i>Briiinmer<)  ist  tot; 

t> 

« , 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Nachlsr  bmelterling  lebt,  alrn-r 
MollliüM  >;L'-i..rt 

0 

0  1 

1  0 

0 

ü 

0 

0 

0 

0 

0  . 

Uesiufektidn  wirksam  in  alli-n 
FUlan. 

0 

0  1 

(  0 

0  ( 

0 

l\ 

0 

0 

1  0 

0 

0 

0 

°  1 

0  1 

0 

0 

0 

ü  JO 

1 

,» 

0  ^ 

^ 

Ii 

"  1 

1 
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In  den  Versnehen  4—5  worden  getrennt,  Je  in  einen  Topf,  1600  ccm  Formalin 

und  JöOO  ccni  Wasaer,  in  R— 7  je  1000  Formalin  und  1000  Wasser  ver<l:un|>ft.  Die 
DuHinfcktion  war  in  allen  Fällen  eine  vollkommene.  Daher  wurde,  von  Vereach  ü  an,  xo 
kleineren  Formalinmengen  übergegangen. 

Bemerkenswert  ist  in  Nr.  4—6  (wie  nnten  in  Nr.  14,  15,  16,  17,  18,  21,  31,  36)  die 
geringe  Scbadigun»;  von  "Keren  dureh  den  Foimaldehyd. 

Der  elektrische  Ventilator,  inmiUcii  des  Zimmers  aufgestellt,  war  zunächst  :irif 
einer,  von  Hand  mittels  iSchnüren  durch  dan  ächlüsselloch  hindurch  drehbaren  rund<Mi 
Scheibe  montiert  und  wurde  io  den  entsprechenden  Versuchen  (Nr.  ö,  6,  10,  11,  12,  l  t. 
15  Q.  s.  w.)  eine  Stunde  neeh  Beginn,,  d.  h.  alsbald  nach  Brlttsehen  der  gewObolidi  ca 
45-'50  Minuten  brennenden  Flammen,  eingepchaltet  und  bis  «um  Sirhlus»,  d.  j.  2",  Standen 
in  r»'trieli  belassen.  Wo  der  Ventilator  abwci-hsclnd  nach  vernchiedenen  Kirlitan-ron 
wirken  ^ulitc,  wie  in  Nr.  5,  12,  14  n.  h.  w.,  wurde  ihm  viertelstündlich  durcLi  Ziehen  nn 
den  Schnflren  tAne  andere  Biclitnng  gegeben,  so  daTs  der  kflnstliche  Wind  tbanliiüiht 
gleiduttllbig  im  vollen  Umkrris  unmittelbar  durch  Anprall  wirlcte.  Sollte  der  Wind  nur 


Tabelle  I  AliteUans  HL 
Feaelite  SoMmerrerandie.  Kleine 


1 

1 

■  For- 
malin- 

1  i 

Fa  Ts- 

Nr. 

Datum 

Könsfl. 

Wasser- 

Milzbrand 

Arn 

Fünfter 

Ken 

Mitte 

/.im- 

1900 

Wind? 

1 

\  menge 

menge  , 

nach  Tagen 

Kiers 

iiior-* 

 1 

1  

1' 

,  8 

h' 

;  '  1 

8 

•2.  Juli 

Ohne  Wind 

500  ccm 

1500  ccm 

Nach  1  Tag 

+ 

_  > 

(Montag) 

Formalin 

Wasser 

,  nach  2  Tagen 

4- 

+ 

1 

t    'S  * 

4- 

( 

>  6  > 

4- 

< 

1 

9 

3.  Juli 

Ohne  Wind 

500  ccm 

1600  ccm 

Nach  1  Thg 

+ 

0 

? 

0 

0 

(Dienstag) 

Formalin 

Waaser 

nach  2  Tagen  1 

-1- 

+ 

+ 

*    3  * 

4- 

»    5  » 

-r 

H- 

10 

4.  Juli 

Mit  Wind, 

4UU  ccm  , 

,  1500  ccm 

Nach  1  Tag 

!  0 

0 

0 

0 

0 

(Mittwoch) 

;  nach  Tier 

Formalin 

Waaser 

nach  2  Tagen 

0 

0 

0 

Rieht  mii/en 

>   8  > 

0 

0 

1  0 

0 

;i1i\vrcliselnd 

>    5  » 

0 

0 

0 

0 

!  ^ 

« 1 

11 

.'.  .Inli 

Mit  Wind, 

500  rem 

1.>nOrcin 

Nach  1  Ta« 

0 

0 

1  0 

0 

0 

0 

nach  einer 

Formalin 

1 

Wasser 

,  nach  2  Tagen  ^ 

0 

0 

0 

0  . 

l^Duiiuerstagj 

Richtung 

>   8  » 

0 

0 

j  0 

4-^ 

0 

0 

1 

>  5    >  ' 

0 

0 

0 

4- 

0 

0 

12 

'     C.  Juli 

Mit  W.iid, 

5ü()  rem 

ir>00ccm 

Nach  1  Tag  , 

0 

0 

0 

0 

0 

* 

0  i 

(Freilag 

nach  vier 

Formalin 

1  Wasser 

1  nach  2  Tagen 

0 

0 

!  0 

0 

0 

0 

( 

Richtungen 

i 

>    3  > 

() 

0 

(1 

0 

<) 

0 

s 

abwechselnd 

i 

1 

>   5    »  ^ 

0 

1 

0 

0 
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aacli  eiuer  Kichtung  hin  blasen,  wie  in  Hr.  6«  10,  11,  15  u.  s.  w.,  wo  nämlich  nur  eine 
bewere  Veiteilaiig  ohno  die  AnpraUwirknnK  beiwedct  wnr,  waide  er  so  gerichtet»  dub 
er  auf  Teatobjekte  nicht  tinniittelbar  anftraf .  Die  DiehTorriehtang  mittel«  Schnttren  er* 

wies  sich,  wie  vorausgesehen  war,  als  mangelhaft;  sie  versagte  zuweilen  ganz,  wie  im 
Vorlaufe  von  Nr  i'A  n.  Ab,  wo  die  Winiirichtung  infolge  FeHthaken«  oder  Verpchlingens 
der  Schnur  mit  einem  Male  nicht  mehr  gewcchsell  werden  konnte;  sie  wurde  auch  nur 
anfftnglich,  der  geringen  Kotten  halber,  gewthlt  und  ron  Nr.  47  ab  dnreh  einen  Toll- 
kommenen  Mechanismus,  wie  er  von  Anbeginn  im  Programm  lag,  enetst:  Der  Ventilator 
wurde  auf  einer  mittels  T^hrwerks  in  Rotation  versetzten  Unterlape  montiert,  welche  sich 
seibstthatig  alle  3  Minuten  einmal  umdrehte;  er  stand  in  Nr.  1—18  auf  einem  Tisch  und 
wurde  in  19 — 46  zweckmäTsig  tiefer,  auf  einen  Stuhl  gestellt ;  von  Nr.  47  ab  stand  das 
Uhrwerk,  welches  den  Ventilator  aledann  trag,  nnmitlelbar  auf  dem  FoAboden.  Als 
Windgeschwindigkeit  wurde  stets,  wo  nichts  Anderes  angegel>cn,  die  maximal  mit  dem 
betr.  Ventilator  erreichbare,  etwa  7(— 8)  m  in  der  Sekunde  gewählt;  der  Flügeldurchmeiaer 
des  Ventilators  betrug  40  cm. 


Versuche  Nr,  8—34. 
Femalinaengen.  Testobjekte:  Milzbrand. 


bodm 

Kopfhabe 

Decke 

Tempen 

itnrj 

Bemerkungen 

An  ä«t 
jhtt 

Hinter  1 

Vor-  5 

hfitig 

Vordem 

Vor-  ' 

An  der  | 

Thfir 

An  der 

Anfang 

a 
< 

a 
1 

4 

4' 

3' 

2 

2' 

5 

ü' 

ti 

ä 

0 

0 

Ü 

0 

t) 

0 

0 

u 

Desinfektion   wirks^ivm  iu 

4 

1  + 

+ 

+ 

+ 

4- 

+1 

0 

0 

0 

0  1 

von  12  Fallen  (38/100). 

!•! 

1 

r 

t 

4- 

+ 

(1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

Desinfektion  wirkwatn  in 

10 

0 

0 

0 

ü 

0 

0 

ü 

ü 

0 

1 
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In  den  Veiancben  8—84  wurden  kleinere  Formalinmengen,  nAmlieh  60  bis  600  ccm 

dea  40proz.  Fonnalins,  das  sind  20  bis  200  g  Formaldehyd  auf  die  rund  110  cbni  Luft- 
raum proV>iert;  daa  innoht  pro  clim  0,45  bis  4,5  ccm  Formalin  oder  0,18  bis  1,8  g  Formal- 
<icliyd.  Nr.  20  ist  als  blinder  Vorsach  eingeschoben  und  teigt,  dafa  die  vom  vorher- 
gehenden Veisnch  anrQcilEgebliebenen  Spuren  von  FOrmaldehyd  an  geringfügig  waren, 
um  eine  deainfektoilacbe  Wirkung  anainllben,  obgleich  ein  dentlioher  Formalingentch 
vorhanden  war. 

In  den  Versuchen  von  Nr.  8  ab  erfolgte  die  Verdampfung  der  Flüsaigkeit,  auf 

I  Portionen  vorteilt,  in  4  (Emaille)  Tf^jitcn  mittels  iintr rgeBtelltcr  4  Spiritup-Vergasnnga- 
brenner.  Die  Spiritusmenge  wurde  so  beme«»en,  dafa  die  Flamme  achlief^licb  noch  kurre 
Zeil  unter  dem  Icereu  Topf  brannte;  hierzu  waren  im  allgemeinen  ISO  ccm  auf  höchstens 
je  695  ccm  der  su  verdampfenden  FlOaaigkeit  erfordeilioh.  In  Kr.  8  kamen  s.  B. 
4  180  ccm  Spiritus  auf  4x^75  Wasser  und  4X126  Formalin.  Stets  wurde  erst  da« 
WiiHser  zum  Kochen  gebracht,  dann  da«  Formalin  zugegeben,  und  «lio  Anfungpr-cit  dea 
Versuchs  von  da  ab  gerechnet,  nachdem  die  Formalinlösung  unter  Schäumen  zu  kochen 
begonnen  hatte,  und  nicbatdem  die  Thflr  geechloaaen  und  verklebt  wurde:  nach  32, 
beaw.  88,  89,  42  Minuten  war  in  Vecsndi  8  alle  Flassigkeit  verdbunpll  und  die  Flaoamen 
erlOBclien  nach  44,  51,  57  Minuten,  ähnlich  in  tlen  übrigen  Versuchen.  Zur  Deeodo. 
rierung  wurde  vf>n  Nr.  1(5  ab  in  denselben  T^ijifen  am  Schluf»  der  Desinfektion  Tnitteln 
derselben  Brenner  Ammoniumcarbonat  in  KH,  und  CO,  zerlegt;  meiatcns  liuiueu  unter 
Zugabe  von  iX'St  bis  4X5  g  Lavendel«!  4X76  =  800  g  Ammoniumcarbonat  mittels 
4X100  ccm  Spiritus  cur  Verdampfung. 

Von  Nr.  20  ab  wurden  Temperatur  und  relative  Feuchtigkeit  dar  Iiaf t  in 

Kopfhnhe  durch  daa  Gockfenaterchen  beobachtet,  in  der  Regel  während  der  ersten 
Hallte  des  Vcrsucfaa  alle  fünf  Minuten  und  nachher  viertelstündlich.   Steta  veränderten 
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■ich  Temperatur  aod  relative  Fenditigkeit  iuit«r  dem  PünftBÜi  dar  Verdampfung  typisch 
in  folgender  Weiee:  L  Verauehe  ohne  Wind,  a)  Temperator.  Innerhalb  40—45  Ml* 

nuten  rnBoher  Anstieg  zum  Maximum  (Kr.  21,  in  45  Minuten  von  2.5.7  auf  30.0**;  Nr.  22, 
in  40  Minuten  von  26.8  auf  ti  «.  w ),  dann  langsamer  stetiger  Abfall  bis  .Schiufs 

(Nr.  21  am  Schlufs  27.2«,  Nr.  22  am  Schluls  28.3 ")  b)  RelatiTe  Feuchtigkeit.  Inner- 
halb i5— 80  MiDuten  sehr  rascher  Anstieg  su  einem  Maximum  (Nr.  21  in  SO  Hinnten 
Ton  45  anf  Td*/«:  Nr.  22  in  25  Minuten  von  46  auf  7'J»  o).  innerhalb  weiterer  26—30  Ml- 
nuten  «tetigcr  Ahfnll  (Nr.  21  nach  5".  Minuten  TO"  ,,  Nr.  22  nnch  ^r»  Minuten  »5^°^,  als- 
dann innerhalb  weiterer  5t)  Minuten  wieiier  allmilhiicher  Anatieg  au  einem  zweiten,  jedoch 
weniger  hohen  Maximum  i^Nr.  21  nach  105  Minuien  74*'/„  Nr.  22  nach  105  Minnien 
72*/,X  und  im  weiteren  Verlauf  wieder  langsamer  Abfall  (Nr.  21  am  SchloTs  66^/0,  Nr.  22 
am  Schlufs  OG"  „  u.  «.  w.).  2.  Versuche  mit  Wind,  der  1  Stunde  nach  Beginn  einge- 
schaltet wird,  a)  Temperatur.  Mit  Kinsptzen  des  AN'indes  verläuft  die  Teinporatur- 
kurve  concav  nach  unten,  und  bereit»*  vun  3U  bezw.  HO  .Minuten  ab  annähernd  als  gerade 
Linie  weiter  bis  zum  Schluls  des  Versuchs  (Nr.  25  Anfang  2ti.O",  nach  46  Minuten  30.9* 
als  Maximum,  nach  60  Minuten  29.6*,  nach  66  Minuten  28.8«  nach  76  Minuten  28.2*, 
nach  90  Minuten  28  0^  Schlufs  2a0^.  b)  Relative  Feuchtigkeit  Innerhalb  der 
zweiten  Stunde  Anstieg  zu  einem  zweiten,  noch  höheren  Maximum,  8onf»t  wie  ohne  Wind, 
vgl.  Ib  (Nr.  25  Anfang  51%,  nach  25  Minuten  79'*/f  erstes  Maximum,  nach  45  Minuten 
75  0  ,,  nadi  105  Minuten  83*/o  aweites  Maximum.  Sdilufs  d.  i.  nach  210  Minuten  70*/«; 
genau  analog  auch  sonst»  s.B.  Versucb  87,      29  n.  s.  w.). 

In  mehreren  Versuchen  wurden  anfserdem  Temperatur  und  relative  Feuchtig- 
keit, mittels  selbstregistrierender  Instrumente  an  der  l>ecko  und  auf  dem  Fufti- 
boden  aufgeschrieben;  an  Decke  in  Nr.  24,  25,  2«;,  27,  28,  29,  30,  31,  .32,  33,  34,  35, 
80»  39,  40,  41;  auf  dem  Ful^boden  in  Nr.  42,  43,  44,  45,  47,  48,  49,  50,  51  (gleich- 
atilige  Aufiteielinungen  oben  und  unten  konnten  nldit  gemacht  werden,  da  die 
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Instrumente  nur  in  je  einem  Exemplar  vorhanden  waren'.  Aus  den  so  gewonnenen  Kiurec 
ist  folgenden  ersichtlich:  Die  Decken-Temperatur  fällt  nach  Einsetzen  des  Windes  rascher 
ab  als  bei  ausbleibendem  Wind,  und  die  relative  Luftfeuchtigkeit  an  der  Decke  stei^  gleichzeit.'i.- 
wesentlich  höher  an.  Die  Temperatur  der  Fufsbodenlu f t  dagegen  orreicht  rascher  nacli 
Einsetzen  des  Windes  als  bei  aasbleibendem  Wind  ein  höheres  Maxim  um  ,  die  höhere 
Temperatur  hftlt  etwa  eine  Stunde  an.  Die  Feuchtigkeitskurve  des  windfreien  Versuchs  auf  dem 
FufHhodon  verläuft  zunächst  in  den  ersten  <">()  Minuten,  infolge  der  Verdampfung,  konvex  nach  oben, 
ßacht  sich  dann  vorübergehend  ab  (Güste  bis  BOste  Minute  fast  horizontal!),  steigt  wiederum  bis  zotn 
Schlufs  konvex  an,  woliei  die  Prozentzunahmen  in  der  Zeiteinheit  immer  kleiner  werden  ;  auf  den 
ersten  Blick  bietet  sie  das  Bild  einer  regeluiäfsigcn  konvexen  Linie,  bei  näherem  Zusehen  erkennt 
man  in  der  Mitte  eine  kleine  AbBachung.  Die  entsprechende  Fufs bodenkurve  für  die 
relative  Feuchtigkeit  im  Windversuch  dagegen  steigt  ganz  im  Gegenteil  sofort 
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Von  Versuch  35  ab  (1 1.  A  ugust  11>00)  ist  das  bisher  unmöblierte  Zinim  er  reichlich 
möbliert.  Im  Verbuch  35  und  3()  wurden  neben  Milzbrand  auch  Typhus,  Diphtherie  und  Stiiphylo- 
coccus  ausgelegt  300  ccm  Formalin  auf  110  cbm  Luftraum  genügten  bei  mäfsig  hober,  sommer 
lieber  Lufttemperatur  zur  Abtötimg  von  Tyj>h.,  Diphth.  un<l  Staph.  an  allen,  oder  vielmehr  so  gut  wie 
allen  Platzen;  Antlinix  dauegen  wurde  fast  nirgends,  an  keinem  einzigen  Platz  in  der  unteren  Zimmer 
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bei  Eiasetten  d«8  Windes  last  senkrechl  an  und  eturidit  tdion  nneh  fOnf  Minnton  Ihre 
marimnle  HObe,  verllnft  dann  horisonta)  bis  snm  Sdilnb  der  Desinfektion. 

HinHichtlich  des  selbstrotierenilcn  Ventilators  (Fig. 3,  8. 176)  sei  hier  nachgetragen:  Der  untere 
Teil  von  Fig.  "2,  ein  verstcüharor  Tisch,  hat  bei  der  photogrsphtBchen  Aufnahme  alB  Stilndor  po'liont 
und  ist  verseutlicb  mit  auf  die  Abbildung  gekoaimen.  Wesentlich  sind :  Das  auf  einüiu  Brott  niuu- 
üerte  Ubnreifr,  weldien  ührwnrk  den  nnf  die  runde  Scheibe  anfgeechnubten  Ventilator  trigt;  links 
neben  dem  Uhnrerk  Ist  ein  Schleifkontakt  in  sehen.  Der  für  die  Yeranche  verwendete»  in  dem 
kiigelffVrmigon  GehäUBO  geborgono  elektrische  Motor  war  für  100  Volt,  die  Spannung  der  T?cr!inor 
I  lausleitung,  gewickelt.  Für  die  Zwecke  der  Deeinfektiotiß- P  r  a  x  i  h  eignen  sich  im  allgemeinen  mehr 
fülche  Apparat«,  welche  für  Accuniulutoreu  Betrieb  beatimmt,  also  etwa  für  10 — 12  Volt  gewickelt 
sind  und  ebenfslls  YonOgUcbeB  leisten»  wie  sich  der  Efaie  von  uns  in  sahlreiehen  Venocfaen  flber> 
sengt  hat  (A.  a.  0. 8,  IM  u.  588  ff.) 

Verauohe  Nr.  36—38. 

mengren.  Tersehledene  Infektlonserrefer. 
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Ilftlfte  abgetötet.  Eine  «ichere  Ahtötung  dea  letzteren,  in  au^4nahms^>s  allen  Fällen,  wurde  in  Nr.  'M 
md  durch  1000  ccm  Fnrmalin  orroicht;  sell>>'t verHtftndlich  wureu  <];i!)oi  auch  jene  erstSTOn  Infek- 
tionaerreger  auanabuisloa  abgetc>tet  worden,  ihre  Auoluge  ernchitn  «  ntl  chrlich. 

Die  Wirksamkeit  der  Deeinfektion,  nur  auf  Milzbrand  bezugen,  wie  in  don  vorausgehenden  und 
folgenden  Tennehen,  betrug  80/100  in  Nr.  35  (ohne  Wind)»  nnd  8IV100  in  Nr.  86  (mit  Wind) 
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Taben«  I  Atateüimff  V. 
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Versuche  Nr. 
Wechselnde  FornaUnineiifei.  Testobjekte:  Mllzbraad. 
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13.814.017,9  86  90 


12.8  14,2  17,0  71  94  100 


94  Di'siiif«'kti')ii  wirk-^juii  Iti  «i  von  10  KiOlcii  |6ü,10:i' 
Detodorierung  mll  WO  g  Ammoa.  ourbouic  a. 
10  k  Ol.  LatmhI. 


12,1 


11.8  12.8  14.0 


11,812,7 


10  m 


14,9 


10,4 


ii,»iä,ä 


9,0  11.0  — 


11,5 


66  96 


7082 


12  8a 


DeiiDlektloo  wliktain  fn  9  von  10  FiU«n  (SOrlOO). 
Betodorieranif  mit  8W  p  A minor»  rftrhonir.  u. 

JO  K  f'l  l.nMiiul  Nucliil.  iii  «lio  Furinnlln- 
ver<li>iui.fiiuLr  fast  /,u  lOtiiit-  ( ir>  Min.>,  tritt 
NrliO;  :iiif,  'l»'r  (  tun  •-'()  Miinitrij  Hi>li:iU. 

1)1  '^iiifrkti.iii  wlrk-^fini  !ii  '.i  v.m  1(J  KAHimi  {'MlOüf, 
lü  K  OL  Luv  auil.   Iloutu  Lein  Xv-IjcI. 


i73  94fl00|  Desinfektion  w  !rk-.arii  in  -t  vou  22  Pkllen  {IS^/lOii; 

Devodorierang  mit  SUU  g  Ammon.  carbpalc  a. 
10  g  Ol.  Luvuid. 


lOOl  DocInAkllon  wlrkaun  in  7  toh    ItUea  (KHMO). 
'    DeaodorleruBg  nüi  300  m  Avinon.  «arbonio.  u. 

10  g  Ol,  LavAfid.  DrahTOirfohtunK  vrr  nct« 
Infolge  Pf^RthakoiM  d«r  Sehnnr,  iiiitu-n  fm 
Vitmh  Ii  h  i;l    ItfliKTk   /II  Tal«   1,    Vljt  II)- 

',)<>  li."-iiifi.kti(.ii  Wirksam  iu  2  vou  22  l-ftlleu  vWJO**j. 
Iii  -O'loriiTiinK  inltSOOf  AUIDOIt.  CAfbOOlO.  U. 

iü  «  ul.  Luvautl. 


DoMiifcktiiKi  wlrkMilri  ili  1  vmi  l'\ill<-ii  (1S/I(I0). 
|^.■^ilKl()ri<■rIm^  mit  :mJO  K  ATriimni  cnrtxmic  t|. 
Iii  u-  Iii.  I.dviliid.  1  >rchvorrj<'h tun;;  vt-Tjmm 
ri.icliiiiii!v,  >vic  Itl  Nr,  t'»,  <lftli«T  \oii  Nr.  4J 
iili  iluri  h  i'liii'u  VMllknniicicniMi  .MHi'ha(il.>iiutUI 
«neut  ivgl.  B«merk  zu  l%b.  l.  Abt.  II;. 


10,0 11,2 12,8}  79  98 


i 


»,Ö  10,2  10.8 


77  96 


100 


99 


961 


Dei odorieniag  mit  MO  g  Amnoii.  owboolo.  u. 
10  g  Ol.  lAV«nd.  Nftoh  35  Mtntitaii  Nebel,  der 
ub«r  Vi  StUBd«  MiliiU. 

I)(^mnf«-ktloii  wirkHftiii  In  20  von  l'ftlloti  (Vl/U'O) 
I K'soduritiriHi;,'  inil  .sno  '•  Ammnn  ciirbuuli-. 
inii|  Hl  i;  Ol.  Litviuul.  K'Mn  Nt;l>el.  Kntmilto 
«t-lbstroticn-rnlor  \'cnUliU<ir  boimlzt 

I>u«Lnri!ktii>ti  wirksam  ia  6  TOO  21FlUui(JM/l009. 
Desoiioripruug  mit  300  g  Attunon.  eifboiilc; 
aod  10  g  OL  lAvsnd. 
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Datum 
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menge 


—  e 
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a 
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1   7  S  9  Kl  1 1  12  13;l4il5  Ifi  17 


49   15.  Nov.  Ohne  Wind   TW)  com  IßOOccni 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


(Don- 
nerstag) 

1«.  Nov.  Ohne  Wind 
(Freitag))! 


Forraul  in  Wasser 


17.  Nov. 
(Sonn- 
abend) 

19.  Nov. 
Montag 


20.  Nov. 
Diens 
tag) 

22.  Nov. 
(Don- 
nerstag) 


.Mit  Wind 
nach  allen 
Kiclitungen 

Mit  Wind 
nach  allen 
Richtungen 

Mit  Wind 
tiiich  allen 
Richtungen 

Ohne  Wind 


750  ccm 
Formali  n 

♦KX)  i  ciii  ^ 
Foniialin 

;»00  ccm 
Formali  n 


1000  rcn> 
Forinalin 

1000  ccm  ' 
Forinalin 


1500  ccm 
Wasper 

1500  ccm 
Wasser 

l5W)ccm 
Wasser 


1500  ccm 
Wasser 

1500  ccm 
Wasser 


26  Nov.  Ohne  Wind  1000 ccm  l5(K)ccm  Nach  1  Tg 
Montag)  Formalin    Wasser       »    2  » 

4  . 


2H.  N«»v. 
Mitt- 
woch) 


Mit  Wind 
nach  allen 
Riehtungen 


lOOOccm  1500  nm  Nach  1  Tg.  0  0 
Formalin    WnHfier       >    2  •     0  0 


57  29.  Nov.    Ohne  Wind   1500  ccm  '  2250  ccm  Nach  1  Tg, 
(Don-  Formalin    Wasser  > 

nerstag) 
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Temporatar 
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0 
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8,3  9,8 


s,S  10.0  14,4 


8,7  10,217,0 


0,210,216,0(100100  10t» 


0 
U 

-f +  10 


T   "T  -T 


4  -f  -r+  + 


■  +-i 


■4- 


0  0  1 0  0  0  0  0  0  0  0 

f-o;o-f-f-  +  -rO  +  () 
0  0  t  IT  -f-  4-  ^>  +  ^ 


8.0 


-f-  0  '  0 


0 


+  +  0'         0  +-^-f  0 

0  -f  +  0  +  +  +  0 
-H-i-  0  +-f  0++, !-  0 

I  t  I  I 


7,7 


94  100 100 


89  100  100 


94 


96  100 100 


i>'-:iiifel>tli>n  wtrk-nM  In  fi  von  fAliisu  (UÄlUMX 
IX'MxlorN'niMK  mit  WU  g  AOUIMMI.  OUtbOdle. 

tiuU  iU  ^  Ol.  LAVtuiU. 


9,0 11,6 


12,8 


8,8 12.8 


100100 1 


95 


ioo| 


100 


95100100 


I •cüii) fokt  iiin  \^  irks..'iin  In  (,  mui  22  FEUen  i'2T;liH)' 
U6*odori«ruD|t  rolt  aoo  g  Amnion,  cartwalc. 
and  10  t  OL  L»t*iuL 


DesiDfektlon  wirkmm  )q  31  von  £2  nUkn  (^100). 
DeBOdorieruiMr  »it  SOO  g  Atnmon.  owbonlc. 
aiid  10  R   Ol    I.nvnn'l.    NmÄi   I&  ***OTtffn 

v;inii  ilrg  \'.-r'iUi'h-  iindurchdrltju'IIrlK'r  N'cbe], 

De«i[)fi>ktlori  w  irksniii  In  L'O  V'OU  21^  etilen  (Vl/lUC)- 
Dt^^i" lorif>riiiik;  mit  SiXJ  g  AaUnoO.  MrtoniO. 
luiti  lü  g  Ol.  l^vauii. 


]>.j'infcktiou  wirkvim  In  21  vnii  ?2 rftUtMi  (W/100  , 
l)i'Si..i()'ii  riiri(;  mit  ;:(>0  K  AtiiiiKiii.  carlxinif 
iiinl   i',n  g     rVniifi'TctiilnJt     (Klasclie   3  >tk.: 
jeiloch    !»ui   iiÄrli>ti-u   Morui-n  («orufli  lincli 
Furtiinliri  bfinorkliar 

Jif  sitift'ktion  ^virk-iiiii  In  13  von  ■22  Krtlli'ii  {,''9'l0u  . 
I>i''.i:]i1i.ri.Tiinf,'  inii  COü  k  -Xiiiiiinn..  (.'(irl .<:ti jiv 
und  100  K  < 'i  in  Iffremliifl  orwriyl  ii;"- 
\;nT.>llkiiiiiuioii  .  Am  iiiicli^t»'H  Moriteii  ^" 
stATker  ffonoaUageraoti,  lUU^  kein  Venach 
bc(ontiQti  wild. 

D««(nrektIoD  wlrkMm  In  2  voo  33  P&lleti  f  »  lOi): 
Kein  Otrn^  nweh  Fomalln  ku  Bo^üiu  de» 
v«mucbs.  Flflcf  «s  AppaiM,  tan«rlutU»  nuf- 
^'e«t»nt.  fHMtnfaÖloa:  1000  n>rtnalln  4-  IBOO 
\VH'-f»r;  OOOBplritat.  DoBodorleninir :  760  rem 
■^i--  [-rot.  MHa'LMuns;  75  Bpirittu.  Im  Desin- 
feküo&jMipantUtobeDMfMna  flfiatlgerBflok- 
ataod:  Huam«  naeb  41  Mtnaten  «rlOMben. 

I  >fsitir-'kt!iin  wirksam  in  12  von  22  I-'tilk'D  i.rjri,  I(Hi  . 
Fl  Ii  (f  I' «  Appiirrti,  intiei'liiilb  niifKCHtclll, 
Deirinf"ktif>ii  lOnO  KorniHliii  -|-  IM)0  W«-.ser; 
7CW  i^iiirilu«.  HxiUi  Uuc-kstiind.  Wirksanu- 
Dc.<r<  idottoniDC  »>^t  ^  Anunon.  carboiiüte.  unü 
10  g  O).  LnViiid.  Bad«  dor  Ponii«linTer- 
dAmpAinii  uel)  £0  IfinaMn,  Brl0«ch«n  d«r 
narnm«  ntit  tli  WboIm. 

I)e>.lnft'ktifn  wirks/«in  i:i  'l  \  i>n  I'Pillcti  'II  'lOil). 
!■■  1  Ii  i;  K  e  (i  ,\lipiiriil.  inii(>rl>iill>  «ufi^.'StclU  ; 
I50ü  KorinaUil  4-  'il'lO  \VH«ser :  IftiO  Spiritus. 
Dcsfxlorii.Tnni;  uiit  1Ü0()  ff  Amnion.  rH.rboHjr. 
lind  JO  K    "1   r,it\and.     Im^;   Formaliii  ftiixl 

dernnM  Appant  stallt  «lilifsllljiattin boeli 

In  Piunmea. 
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Der  Fltiggescho  Apparat  wurde  benutzt  in  den  Versuchen  Nr.  65  (ohne  Wind}, 
50  (mit  Win.l),  57  (ohne  Wind),  58  (mit  Wind),  59  (mit  Wind),  60  (mit  Wind),  70  (ohne 
Wind),  74  (ohne  Wind).  Dabei  geriet  er  am  Schlufa  der  Formaldehydentwicklung  ge- 
wöhnlich in  Flammen,  und  zwar  faul  rejtelmftfrtijz  dann,  wenn  die  SpiritUHmenge  so  reich- 
lich bemesHen  wurde,  dafH  sämtliches  Formalin  hätte  ohne  Rückstand  verdampft  werden 
können.  In  Nr.  55  z.  B.  wurden  nach  Flügges  Vorschrift  600  ccm  Spiritus  in  den 
Brenner  eingefüllt,  aber  nach  dem  Erlöschen  der  Flamme  verblieben  95  ccm  Formalin 
lösung  im  Kessel;  die  Flüggesche  Vorschrift  rechnet  offenbar  mit  einer  höheren  Anfangs 
temperatur  der  Fonualin-Wasser-Mischung  als  ca.  H«  wie  in  Nr.  55 ;  auf  eine  etwaige 
minderwertige  (inalität  des  verwend•te^l  Sjäritus  ist  der  Rückstand  sicherlich  nicht  zu- 
rückzuführen, da  stets  !>G  proz.,  nicht  denaturierter  .\lkohol  verwendet  wurde,  während 
Flügge  in  Meinen  Tabellen  iSchrift  1900,  S.  14  und  15)  nur  H6  pro«.  Spiritus  vorschreibt. 
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l».'"iril<-kfi'>ii  w  iiksniii  in  ly  von  2'S  I  nlli'Ti  i^Ti  Ilm  . 
K1u;;l;i'S  A|i[inmt,  inllrrli:in>  .iufL'r'-(fJ11 
liüU  l  'irmaliu  '>.''><)  U  ti-si  r.  lii'ifl  >|iirihi'i 
DesodiTiiTuni,'  «  ii'  «fitiTti,  Spii  itii-\  i-rlirHiicti 
4  X  1*^"-  AiifU  hi-utf  >t.-h1  m'k'cfi  'tiVB  luiilc 
der  Verdamprunx  niu  h  lu  Minuten,  geiitent 
Duch  76)  r1«»r  franst-  A[i|iLir;a  in  Flnuimfti 

100  100   I><'M"t'-k'io;)  iri  -j-i vnn -j,;k,iii.t. ( loo  iuo). 

s    A  I 'I  ■iiriil ,     »1 1 1 -rrli;<llj    nllfL:<"^li'l]  I . 
t^uriiiiiliii.  lim!  i»piritiis  «Ic  L'i'>t('rtj. 

I i'jsotli iri-Tun v  '.'1  !■  Ki'^tiTti.  mil  H*i<i  Ainm, 
C.i:  h^  ii'i'l  -i»  <  i;  r.iu  .  N  u'li  (kS  Miuuli-ii  niul 
der Appaiui  in  Kiniuiiieu  »Usiieaü  roryt^l'uodvQ. 

i  >c«tDf»ttf  on  wlrkian  In  ll  voa  32  nll«n  (IMtflQQ)' 

FI ü irres   Apparat,   «utoerhalb  mufgettftUt. 

1000Fonn«1in  t.MM»  Wffl<j«=Pr,  7(io  «pfritn»,  wie 
in  Nr,  M.  Ji<-"<i,irii'riiinf  itiii  SOO  Atntn.  oarb. 
nnd  16  O!  ,  N;ii  u  'lO  Miuunni  fn-r.il  der 
Appanit  hoch  in  MiiiiinirLi  (In  Nr.  M,  VBr- 
(tlei<»hl)nri  III  \  iTHncli,  »  jir  tliii  Vi  rdampflniig 
r<';:iili<i  tluch  'lO  MiiiiitiMi  becruleii 

DOV    L'i"-iiif''>vl;'>n  ^^!I^^.■ull  Iii    Voll  '.M  l'iilli'n  fl(/100). 
'    Uc»<M!orirrung  «Irkaam  mit  IWO  g  Ammon. 
j    oarboDic.  14  X  ^  Amtnon.  o«rboDic.,  4X6 
OL  lAvaod.  ( Bpfrltnavwbnkaeh  4  X  »NM  MmIi 
I    SO  MiaitMD  itark«r  Nelwl,  nwli  wöttenn 

1.")  Ntiniili-ii  keine  ?|Mir  iiielir  Voh  Xebel 

iH-^ilil.  klii.n  wirksiim  [n  1  Vnn  ■j2  {'i  lOO:. 

In-s«   l<ii  i  ■■riin  •-:  Ii  il  Mll'      VniiiMii  cnrl'i  i:i  ic  ii 

yo  i;        l.<n(iiiil.,  ui-  /nvur,  -ieht-r  tuisrei- 
cln 'pl  .  «in  nneh-ilon  ,Mur<;«>Ti  keire  Sj.nr  >  • 
h"uruja!iU^L'TU€h.    Sebun  iiauh  Ij  iilLu.  Nübul. 

Deiinfektion  wlrkiam  io  1  ron  82  lUlen  (9/lD0)i. 
DoMdortoroiv  D>lt  800  «  Ammon.  caibonle.  u. 
ao  g  Ol.  Lavand.  N«lMi  ra  AdAiw,  wIo  lopst. 


95? 


In  deui  durauffoigbiideu  Veröucli  Nr.  56  (mit  Wind)  wurde  durch  KM  ccm  Spiritus  eine 
Völlig«  Vardamptong  der  gleichen  Formalin'Waiifler-MMige  wie  anvor  unter  im  übrigen 
gleicht  n  Umatftttden  erreicht.  In  Nr.  60  (mit  Wind)  kamen  ehenfalls  700  ccm  Spiritus 
xur  Verbrennung,  doch  finp  »Ut  Aiipnrnt  >jr<rvr\  St  hlofs  der  Verdampfunp  Keuer.  (Der 
künstliche  Wind  ist  belangloH  für  dan  Kcucrlauguo^  weil  er  stet«  ernt  nach  Kriöscbcn  der 
Ftamnia  eingeschaltet  wurde,  Überdies  war  in  Nr.  GO  der  Apparat  aoTseu  aufgestellt.) 
FQr  Nr.  67,  1500  +  2360  sn  verdampfa&de  Flfla8lgkeit»  wbraibt  die  FIflggeache  Tabelle 
vor,  '.»50  ccm  .SpiritOB  iiiisnf lUen ;  die  yorhergebenden  Erfahrungen  liefsen  dabei  einen 
Rückstand  nicht  nuflgeschlofixen  erj»pheinpn,  es  wurden  daher  K)50  statt  050  Spiritus  ein- 
gefüllt, jedoch  mit  dem  Krfolg,  daf»i  der  Apparat  am  Schlufs  der  Verdampfung  iu  Flammen 
geriet^  wie  anch  in  Nr.  58,  5>i,  60.  Tielleidit  aneh  In  Nr,  70  und  74,  wo  wir  vermutlich 
(Notiaen  hierfiber  fehlen)  dem  Feaerftmgen  des  Apparate  als  einem  gewohnten  Umstand 
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keine  solche  Heachtung  mehr  scbeakten,  dafs  wir  ein  Abpassen  der  kritischen  Minute, 
Kumal  bei  einer  Lufttemperatur  von  mehreron  (Iraden  unter  Null,  für  weiterhin  erforder- 
lich hielten  (leider  fehlt  für  Nr.  70  und  74  auch  eine  Notiz  Ober  einen  ev.  Rückstand) 
Für  den  Ausfall  der  Desinfektion  dürfte  es  jedoch  in  allen  diesen  Versuchen  g&nzlicb 

Tabelle  I.    Abteilung  VI. 
Feuchte  Winterversuche,    /immer  zumeist  a^ehelit. 


^  Dutum 
5^'  1900 


Künstl. 
Wind? 


For- 
nialin- 
menge 


Was8er> 

meni;»' 


Milz- 
brand 

nach 
Tagen : 


s 


s 
3 


'S 


1  I  7  8 


10!ll!l2|t3'l4 


16 


16  IT 


<;i  ll.Dczbr     Mit  Wind  lOOOcriii 
(Dienstg.)^  nach  allen  Fonnalin 
Richtungen  ^ 

Or>  12  Dezbr.  Ohne  Wind   1000  ccm 


(Mitt- 
woch) 

l3.Dezbr. 
(Don- 
nerstag) 


Fonnalin 


Ohnr  Wind   1000  ccni 
Formali  n 


07  Ii  Dezbr.    Mit  Wind  lOOOccm 
(Freitag")    nach  allen  Formalin 

Richtungen  i 

08  n.Dezbr.  i  Ohne  Wind   1000  ccm 


(Montag) 


Forniulin 


OO  'lH.Dezbr    Mit  Wind    1000  «cm 
(Diens-     nach  allen  Formalin 
tag)     '  Kichtungen 


19.Dezbr. 
(Mittr 

woch) 


Ohne  Wind   1000  ccm 
Fonnalin 


150U  ccm 
Wasser 


1500  ccm 
WasHcr 


IfiOOccm 
Waaser 


1500  ccm 
Wasser 


1500  ccm 
Wasser 

1500  ccm 
WassiT 


15(X)  ccm 

WassiT 


Nach  1  Tg. 

*  2  > 

>  3  > 

>  5  > 
Nach  1  Tg. 

>  2  > 

*  3  . 
.    5  . 

Nach  1  Tg. 
.    2  . 

>  4  > 

>  5  > 

Nach  1  Tg. 

>  3  > 

>  4  > 
.    8  . 

Nach  2  Tg. 

>  8  > 
.   6  > 

Nach  1  Tg. 
.    2  . 

>  4  > 

>  5  > 

Nach  1  Tg. 

>  3  > 


'»  + 


0  0 


0  +  + 

+  4-4- 


+ 
+ 
+ 
+ 

0 

? 


+ 


+ 


+ 
+ 
+ 

0 

? 


++ 
++1+ 


+++ 


++ 


+ 

0 
0 
0 
0 

++ 
++ 
+++++ 


+ 


+++ 
+ 


+  +  + 


0 
0 

0 

0 

+ 

+ 

0 
0 


+ 

0 
0 
0 
0 


0 
0 
0 
0 

+ 


+ 

0 
0 

+ 

H- 

0 
0 
0 

0 

+ 
+ 


0 
0 
0 

0 

+ 
+ 

? 

+ 


0 

+ 
+ 

0 
0 
0 

e 


ü 

0 
0 

0 

+ 
+ 

0 


+ 

0 

0 

+ 

+ 
+ 

+ 


o 


010 
0  0 

0  |0 

0  0 

o'o 


4- 

0 

H- 

0 

4- 
4- 
+ 

4- 
+ 

4-i-l- 

-f 
4- 
+ 
4- 


-4- 

0 

o 
o 
o 

o 
o 

0 

o 

-f 


4-'4- 
4-4- 
+4- 

+4- 
-  + 
+4- 
+  4- 


4- 


0 
0 

-h 
4- 


4- 
4- 
4- 


4-4- 
4- 


4-14- 
4-'4- 

4-4-4- 


Digitized  by  Google 


Von  Stabsarzt  Dr.  Eugen  Mayer  and  PhvaUlozent  Dr.  Heinrich  Wolpert.  203 


bedeutungslos  ^wesen  ?^fiu,  ob  nun  ein  geringer  Rückstand  blieb,  wie  ca.  100  ccm  in 
Nr.  .^.">,  oder  kein  üiirV-iEand  blieb,  wie  in  Nr.  hi),  üdr  r  atich,  wie  in  Nr.  57  ff.,  wohl  katun 
mehr  als  etwa  lüO  ccui  durch  Verbrennung  unwirksam  wurden. 


Versuche  Nr.  64 — 74, 

Weehselade  FormaUameBgeii.  Testobjekte:  Hilabnuid. 


ArdilT  fltar  HyglenK.  Bd.  ZLIU. 


Dcsii.d'kl'Mn  '.vl-ksutii  m  17  v^rj 
■J*".  F'iHll'Mi  .tVi.lii'.ij  1  ii'SO'loriiTUTip 
lau  A ni riioii  ciirbonic.  uinl 

211  L-  I  iimiikL  Nl(!tunN  Xobol 
do'-ii  (Miikfeuttcrrhi'ii  wfliirend 

N'<iii r.'l.  1  ion    uiik-itim    in  toü 

19' Ii  HM  l>eM<lorteninf 

mit  SuO  u-  Airimi>ri.  owbonto.  UDO 


I).'-''n(ek(U)ii    i^irksRiH    in    1  vnn 
20  CiUli-n  ri/lilT.  Kvv.dorlenniK 
uiit  MM)  tt  Aminou.  carbouic.  uud 
g  Ol.  Lavaad. 


De-iiifi-kliori    \\irW»Rni    in   fi  v(>n 

ini1  s()i)  i:  AiTtnioll  CHrbOOiC.  WKl 

'JU  ^  Ui.  LMVUUd. 


Dtjsinfi'kdoii  rksiim  In  :i  vi.n 
2*";  ralli  ti  {V:  UtO)  IX-BudoriLTimf; 
iiiil  äOU  g  Auiluou.  Cikrbont«:.  uud 
20  t  Ol.  lavantf . 

Uc-'itifrklii'i!)    wirk -tun    in  4  Toa 

':<->  Krt  1  ]  (■  n  .  I UH^ ) .  l.)««o<t(nlflnmK 

mit  >0Ol,'  Aintiioti  oaittODlO.  UMI 


Uesinfi-kiloQ  wIrk'Rtn  in  i>  von 
2fi  Killten  (0  100)  F  I  i)  g  l- .<  Ap- 
purHt.  iiinerliHlli  rtnri{r-tnlU.  1000 
ri.rtrihlhi  f-  ITiOO  Wn.?«er  fiiige- 
l'iillt,  7{K)Sfilritn<l.  iH-'arnloriorUtiK 
wie  ^u^n^,  mit  SOi;  u  Amnum. 
carhotiif .  und  g  ( >1 
Koin    Kcm^rfnnKeii  tlrr 

15 


Digitized  by  Google 


I 


204    Ül)er  die  VorstArkung  <lor  DcsiDfektionswirkung  des  Forinaldebyds  etc. 


Datum 
UKW 


KÜDStl. 


For- 
inalin- 
inenge 


WasHer- 


Milz- 
brand 

nach 
Tagen : 


71 


•20.1  ).■/.!. r 

nerstag 

72  ai.Dfzbr  Ohne  Wind 
(Fn'itag) 


Mit  Wind 
nach  allen 
Kichtunv'en 


ItKX)  ccni 
Forniulin 

KXJO  ccn» 
Fonnalin 


15()0ccm  Nach2Tg, 
Wasser       »    3  » 


ir»00ccm 
Wasser 


Nach  1  Tg 
.    5  . 


73  4.  Jan. Ol   Uhne  Wind  30(J0  ccni  1500  ccm  NachlTg. 

llFormalin    Waa.*«er       >    5  . 


(Freitag) 


74  7.Jan  Ol  Ohne  Wind  3000  ccm  IfWOccm  NachlTg. 
(Montag)  Formulin    Waflfter       »    5  • 


Tabelle  II.  Summarische  Zusammenfassung. 

(.Die  Verpuclie  in  zeillicber  Folge.; 
Abteilung  I. 

rmnöbllprlet  Zimmer  Ton  HO  cbm.    Slimtllch  Sommerversnclie. 


1 

For- 
uialin- 
nienpo 

1 

Wirksanikeit  •/„ 

Nr. 

Ii 

D  a  1 11  m 
liMK) 

1  Mittl. 
Tenip 

Ruhende 
Luft 

Bewegte  Luft 

Ein-Pittg  AlNoftiR 

4 
5 
6 

7 
b 
9 
10 
11 
12 
13 


2t}.  Juni 

27.  . 

28.  . 
2<.>.  . 

2.  Juli 
W.  » 

4.  . 

5.  > 

6.  > 
1>.  » 


1500 

7r»o 

10<)0 
1000 
500 
500 
400 
600 

im 

400 


100  100 


100  100 


—  100  100 
100  100  — 

3.1  100  :  — 

62  100  !  — 

—  :|    —      100 100 

—  i    94  100  — 

—  —  100  100 
60  100         _      ,  _ 
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§ 

5i«^|i|J  1  I    =         i    g  ■§  5 


Ol  cl 
.S'l 

O  '  "5 


Temperatur  < 


Rel. 
Feucht. 


Bemerkungen 


118  Mi  20  21  22  •2:<  24  2f»  2»;  27  2S  21»  HO  M 


-21,1  GO  — 


7;Vi  DoilnfektJoo  wtrknm 
26  Fällen  MtOCI. 
I    mit  800  g  Aamoi 
20  t  Ol.  LvnaA 


in  1  TOD 


-0,3|!66100100 


1,0  Tr,  100 100 


|ii"'i!ifikiioii  «irksnm  In  0  von 
211  |''h:'i  :i  I)  lool  UesoUorieraoc 
mit  H  <    \ '  iin'in. ottboide.  md 

De^inf^«ktir.!l  >Mrkv(iiii  In  0  von 
2('>  KAIIeti  Iii  iimi  Uvsodorleninr 
mit  SOOi;  Amnion,  carbonic.  und 
2i>lf  fH  l.iivsnd.  Nfich  45  Minii- 
U'ti  hi'stfht  uniliirrhdrinKlichiT 
Nebel.  Die  Feuater  gelrieren 
Dicht! 


D«rinfektJoti  wiricMUB  In  0 
26  naien  lO'iOOt.   rififCe«  Ap- 

pnrnt ,  iiiiienialh  aaliMteut. 
Kt-iri  F.  iivrfangen  der  Fonnal- 
<li'liy<iii;iiii|irt>  notiert.  Naeh 
i:>  Minuten  stobt  undurcbdrinc» 
lieber  Nebel.  Die  Fenster  f*' 
frieren  nicht! 


Kr. 


Datum 
1900 


For- 
malin- 
menge 


I  .Mittl. 
Tcmp 


Wirkiumkeit  % 


Ruhende  ,  _  B«wegte_Lnft_ 


Loft 


EinwItI; 
l>pwegt 


Allaeiti« 


14 

15 
16 
17 

18 
19 

ao 

31 
22 
28 
24 
25 
26 


10  Juli 

11.  > 

12.  » 

18.  > 

16.  . 

17.  . 
1«.  . 

19.  * 
20  . 

23.  ' 

24.  » 

25.  » 

26.  > 


400 
400 
400 
400 

•100 
400 
0 

800 
2U0 
100 
50 

50 


26« 

27« 

28» 

27« 
070 

28* 
29» 


75/100 
94/100 


81/100 
69/100 

56/100 
Ü/IOÜ 


50/lUO 
69/lUO 


Ü4/100 


lüU/IÜÜ 


0/100  — 


0/100 


15' 
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Nr. 


Datum 
l'JOO 


Ii  For- 
'  malin- 
|i  menge 


MitU. 
Temp. 


Wirksamkeit  "/^ 


Bähende 
Lnft 


Bewegte  Luft 


Einseitig 
bewegt 


AllselUK 
bewesrt 


•J7 

27.  Jnli 

öü 

30° 

30.  » 

300 

28* 

29  H     91.    >  II 

200  1 

26* 

30 

1.  August  i; 

100 

27« 

31 

'  '  1: 

200 

'J5» 

3.  . 

2<HJ 

28« 

d8  1 

*•     •  |! 

200 

SB« 

34  1 

6.     .  Ii 

800 

23« 

75/100 
61/1Ö0 


0/100 
100/100 

mtoä 

O/lOü 
31/100 

81/100 


Der  Versuciisraum  hatte  strenge  genommen  nicht,  wie  oben  ungegebea, 
110  ebm  Inhalt,  aondeni  nur  109  (Höhe  4,75  m,  Breite  d«82  m,  Tiefe  6,90  m). 

TMSiB  IL  Abteiliinir  H. 
■m»ll«rtw  ZlMitr  iwm  HO  etai.  CMVftaiifctllt  Wiatirf«ira«k«. 


F.,r. 

1 

1  Wirkeuak«lt 

Nr. 

Data  11) 
1900 

1  malin- 

Mittl. 
1  Temp.  j 

Ruhende 

Bewegte  Lnft 

j  Menge 

t 

Ltift 

icinsi'iiig 
Ih;  weift 

35 

11.  AURUBt 

800 

.  21« 

20/100 

1  t>ewegt 

36 

13.  > 

800 

1  210 

30/100 

37 

j  15.  . 

lOQO 

21» 

100/100 

88 

1   Vi.  > 

1000 

920 

100/100 

39 

16.  Oktober 

500 

14« 

eo/100 

40 

17. 

500 

14« 

90/100 

41 

18. 

ÖOO 

j  13" 

30  100 

42 

19.  . 

500 

18* 

18/100 

43 

20. 

500 

13« 

32/100 

44 

1.  Novbr. 

ÖOO 

12« 

9/100 

45 

3.  . 

500 

11« 

18/100 

46 

9.  * 

1000  1 

11» 

55/100 

47 

10.  > 

750 

11» 

91/100 

48 

13.  . 

500  ' 

10" 

24/100 

49 

15.  » 

750 

9" 

23/100 

60 

16.     »  j 

750 

lU*' 

27,100 

51 

17.  » 

900 

10«» 

95/100 

62 

19.  > 

900 

10» 

91/100 

53 

20.  . 

1000 

10« 

95/100 

54 

22.  > 

1000 

10«  , 

59/100 

F65 

26.  > 

1000 

90 

9/100 

F56  ! 

. 

1000 

9« 

65/100 
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1 

1  1 

1  1 

For- 

WirlcBsinkeit 

/o 

Nr. 

Datum 
law 

malin-  i 

1Lf  itf  1 

1 

Temp. 

^  1 
Bubcnde 

Bewegte  Luft 

meage 

1 

Luit  1 

1 

bow«tt 

bewegt 

F57  1 

S9.  Novbr. 

1    IBOO  ' 

9> 

41/100 

— 

— 

FÖH  ' 

30.  . 

1500 

9» 

— 

86/100 

F59 

1.  Desbr. 

150O 

8» 

— 

100  100 

F60  1 

&  * 

1000 

ö» 

— 

&o;ioo 

61 

4.  • 

1000 

9» 

14/lUU 

— 

— 

68 

8.  > 

1000 

8« 

O/lOO 

— 

— 

68 

10.  > 

1000 

8»  1 

64 

11.  . 

1000 

30» 

65/100 

66 

12.  * 

1000 

30» 

19  100 

66 

18.  > 

1000 

IS» 

4/100 

67 

U.  • 

1000 

10» 

88/100 

68  ' 

17.  . 

1000 

20« 

13/100 

69 

18.  > 

1000 

19« 

— 

i5yioo 

F  70 

19.  > 

1000 

18» 

0/100 

71 

SO.  » 

1000 

20« 

4/100 

78 

21.  • 

1000 

16« 

^        0  li)0 

73 

4.  Januar  Ol 

3000 

'  —3» 

0  100 

F74 

r-  • 

3000    |j  —3» 

1  1 

1  - 

Die  Veraache  mit  Flügges  Apperet  tand  dureh  ein  vor  die  Nummer 
des  botrefiFenden  Versachs  geHetstes  »F«  beeeichnet  (ebenso  in  allen  nach« 
stehenden  Tabellen). 

TabeUe  Ilt 

Einflufs  bewegter  Luft  auf  die  Wirksamkeit  der  Desinfektion. 

(Die  Veranebe  geordnet  nach  steigenden  Formalinmengon.) 

Abteilung  I. 

EtaseUIr  bewegte  Laft  terg lleken  mit  ruhender  Luft.  (UnniVbilertw  ZtnuDCr 

?ea  HO  ebn.) 


Nr. 


Formali  n 
U  enge 


Datum 
1900 


Mittl.  I 

Temp.  I 


Wirksamkeit 


RobMid«  hott 


81 
84 

18 
17 
18 
16 
16 

7 
4 
6 


800 
800 

400 
400 
400 
400 
400 

1000 

1500 
1000 


19.  Jani 
6.  Angoflt 

9.  Juli 
13.  > 
16.  » 
11.  * 
18.  > 

29.  Jani 
26.  . 
28.  * 


27*  81/100 
83> 


-       50/100  ]       ^  , 


II  ^ 


61/100 


50/l(X)  \  Mittel 
69/100  i  OO/lOO 


100/100  I  Mittel 
100/100  I  100/100 


100/100 
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ZuMinmeniaMong  der  Mittol. 


Formalin- 
Mengen 

1      Verglichene  Nmmnera 

1  "  

1          ^keamkeit  % 

1 

i 

Einneitig  bewegte  Luft: 

ruhender  Luft  = 

300 

84  gegen  21 

61 :  81  =  100 : 134 

»00 

12,  16  gegen  18,  17,  18 

60  :    73  =  100  :  122 

lOÜO 

6  gegen  7,  4 

100  :  100  =  100  :  100 

Kr. 


imelin 


TabeUe  UI.    Abteilung  II. 
Allseitig  bcwegrte  Luft  vergUehen  mit  ruhender  Luft, 
a)  UnnSblierte«  Zimmer  tob  110  «bra. 

Datum 
1900 


[engelj 


Mittl. 
Temp. ;; 


Wirksamkeit  •' 


Rubende  Luft 


AUseitig  beweKt« 
Luft 


( 

Qi. 

50  ' 

1  34.Joni 

!    27«  • 

!  0/1001 

Mittel 

_ 

26 

60  ' 

26.   *      Ii  29» 

■1 

0/100 

'  0/100 

I 

25 

60  : 

2.'>.  » 

.  28» 

0/100 

Mittel 

27 

50 

• 

300 

0/100 

0/100  j 

S8 

100 

!    23.  Juni 

1  27» 

56/100 

_ 

30 

100 

1.  August 

0/lUÜ 

22 

200 

20.  Juli 

28* 

Git'lOU 

Mittel 

1 

32 

20U 

3.  August 

28«» 

7f>;l00  j  72/100 

1 

II 

»: 

31 

3M 

200 

200 

81.  Joli    !!  26* 
2.  Angnat  u  25« 

4.      .  l>8* 



88/100 
31  100 
31/100 

Mittel  1 
'  50/100 

21 

800 

19.  Juli 

27« 

81/100 

28 

800 

80.  > 

28^ 

100/100 

18 

400 

9.  Jnli 

1  -  i 

60/100 

Mittel 

17 

400 

13.  .     1'  —  : 

751<ti> 

73  100 

18 

400 

16.  .     ■    —    ;  i»4.l0ü 

10 
14 

400 
400 

4.  > 

10.  . 

1 

100/100 
94/100 

Mittel 
98/100 

19 

400 

t    17.  . 

1  -  1 

100/100 

in 

8 

500 

8.  JuU 

—  i 

33  lOO 

Mittel 

9 

MO 

3.  » 

62/100 

48/100 

11 

!S00 

94/100 

Mittel 

12, 

ßOO 

6.  > 

100/100 

9i,100 

7 

.  lüÜO 

29.  Juni 

100/100 

1  Mittel 

4 

1600 

26.  > 

: ico/ioo 

1 100/100 

1 

5 

750 

27.  > 

■    ~~  1 

100/100 

1 

^  j  i.Lo  l  v  Google 
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I  t": 


tlL'   iIiT  Miltt 


Foraalin- 
Mengen 


Verglichene  Nuuiinern 


Wirksamkeit 


I       Allseitig  bewegte  l^ufl  : 


50      '        25,  27  geg«n  24.  26 

0 : 

0 

100: 

100 

100 

30  jp^^reii  53 

0  : 

ßC. 

0  : 

KK) 

20U 

29,  31,  33  gegen  22,  32  :' 

ÖU: 

72 

100  : 

144 

800 

28  gegen  21 

100: 

81 

100: 

81 

400 

10,  14,  19  gegen  13,  17,  18  ii 

96: 

73 

100: 

74 

MX) 

11,  12  gegen  ><,  9  '! 

07  ; 

48 

1(M) 

4!) 

760:1250 

6  gegen  4,  7  ji 

100: 

100 

lUO: 

lUO 

Tabelle  m.   Abteilung  II. 
b)  Htf  bllertes  Zimmer  lom  110  ekm. 


Mittel ») 
50/100 


1)  Uienu  gehOran  auch  die  6  nächsten  ntnetebenden  Veranche. 
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Nr. 

iFormalin- 

Datum 

Mittl. 

Wlfksamkeit 

!  Menge 

)  Tenip. 

RutaflndeLuft 

Allmlttir  bewerte  Luft 

63 

lUUU 

lU.  Desbr. 

8» 

5/100 1 

67 

11100 
1000 

11  • 
11.  * 

14.  > 

10» 

65/100 
28/100 

Mittel  «) 
5Ü/1U0 

69 

1000 

18.  > 

19» 

16/100 

71 

UKK) 

20.  » 

20« 

4/100^ 

F  57 

\'>m 

29.  Novbr. 

9<' 

41/100 

F6Ö 

löuo  1 

30. 

»6/l(KJ  \  Mittel 

F68 

ISOO  ' 

1.  DeBbr. 

»»  ; 

1 

100/100  /  93  100 

Zasammmfusniig  der  Mittel. 

FnnuaVm-  VergUcliene  Nummern  l       WirkMunkeit  •/• 

Mengen  j' 


1 

Allseitig  bewegte  Luft 

1 

ruhender  Luit  =s 

80O 

!                  86  gegen  85  ! 

80  :  90  SB  100  :  67 

500 

1    4«,  43,  45.  48  Regen  3'),  41,  42.  44 

41  :  29  =  100  :  71 

lOUO 

51.  52,  53,  56,  60,  63.  64,  67,  6il,  71 
1  ge«.  46,  54,  55,  61,  62,  65,  66,  6ti,  70,  72 

50  :  18      100  :  86 

1600 

1              68^  58  sogen  67  | 

98 : 41  »  100  : 44 

TalMUem.  Abteilnsffin. 

AUaeitiff  bewegt«  Luft  rerfUelieB  nlt  einseitig  beweffter  Lmft. 
(UamSbUeites  Zimmer  Tom  110  ebm.) 


Nr. 

!  For- 
malin* 
Menge 

Datuni 
1900 

iMittl. 
Temp 

34 

300 

6.  Aagnflt  ' 

93« 

88 

300 

80.  JuU 

98* 

16 

400 

11.  Jttli 

16 

'  400 

12.  . 

10 

400 

1  * 

14 

400 

10.  » 

19 

1  400 

17.  . 

1000 

98.  Juni 

1 : 

*  ! 

j  750 

'    97.  . 

1 

1  - 

Wirkaainkeit  •/• 


Bmeltic 
bewegte  Luft 


bewerte  hait 


61/100 

60/100  \  Mittel 
69/100  /  60/100 


1 100/100 

I 


100/100 


100  100 
94/100 
100/100 

100100 


Mittel 
98/100 


1^  I>ir"'p  5  Vo'-^ni  'ir  hii  lon  mit  den  vorzeitig  letzt  aafgefQbrton  6  Ver- 
suchen eiuc  gotueinsauie  Uruppe  mit  deui  Mittelwert  50/100. 
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  Zasamuienfas8ung  der  Mittel. 


Vonoallii'Meiifn 


Ver;;lichene  Nummern 


Wirksiinikeit  % 


aOO        t  28  gegen  34 

400  Ii  10,  14,  19  ><«  gen  15,  16 
750  :  lOUO     i  5  gegen  6 


Allaeitig  In-wegte  Luft 
einseitig  bewegter  a 
100 1  61  =  100 :  61 

W  :    r,0  —  100  :  Gl 
100  ;  lUÜ  =:  100  :  100 


Tabelle  m.    Abteilung  IV. 

Y«rg:lelflh  ron  ruhcndor,  oinsoiti;;  und  allseitig'  bewegter  LnfL 
(Unmöbiiertes  Zimmer  von  110  cbm.) 


Nr. 


For- 
mal in- 
Mengen 


Datum 

1!MM) 


UiihftMle  Luft 


Wiricsatlikeit  "/„ 

EiasciUg  bewegt«  LuXi  Allseitig  bewegte  Luft 


22 
32 

»I 

81  ' 
83  !t 


l'OO    20  Juli 
200  ,3.  August ' 
300  |{  31.  Juli  j 
i|3.  Angnst 
200'  U.  AngUBt 


Ü'.t  KK)  ^  Mittel 
75/lÜO  J  72/100 


21 

300 

19  Juli 

81/100 

34 

300 

B.  .\UgU8t 

28 

300 

30.  Juli 

13 

400 

:>.  Juli 

50  100 

17 

400 

13.  . 

75/100 

181 

400| 

16  « 

94/100 

15 

400 

11.  . 

16 

4(X» 

• 

10 

400 

4.  » 

14 

400  1 

10.  . 

19 

400 

17.  . 

600 

2.Jnli 

"  33/100 

9 

500 

3.  » 

62/100 

11 

5. 

1  ~ 

12 

•  5U0 

6.  . 

7 

1 

lOJO 

29.  Juni 

100/ lU) 

4 

1500 

26.  » 

100/100 

6 

lOUO  * 

88.  > 

5 

760 -j  87.  * 

1 

61/100 


Mittel 
73/100 


r)0  100  l  Mittel 
69/100  I  60/100 


88/100 
81/100 
81/100 


100/100 


Mittel 
^  50/100 


lOO/lOO 
94/100 
100/100 


.Mittel 
93/100 


94/100  I  Mitte! 
100/100  i  97/100 


100/100 


ZuaammenftMsang  der  Mittel. 


m/m 


Formaliu  -Mengen 


Verglicliene  Nummern 


Wirksamkeit  »  o 


800 
400 

750:1000:1960 


2S  :  31  :  -21 

100.14.19:15,16:13,17, 18 
6r6i7,4 


AllH('iti(^  liowegte  Luft  :  einseitig 
bewexter  :  ruhender  Luft  — 

UM):   (U  :   81  =  100:   61  :  81 
98:  60;  73  =  100:  61:  74 

100 : 100 : 100  »  100 : 100 : 100 
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Tabelle  IV. 

Elntlurs  der  Resistenz  4er  Testobjekte  auf  dieOesinftoktlonswIrlning. 

AlyteUmg  L 

Milsbnuii-SeldMfldeB  von  1-2  Mlavtea  Dampfredateni  (100  «>. 
(Möbliertes  Zimmer  voa  HO  «bm.) 


Xr.  ; 

[  For- 

Datum 
'  IIMJO 

Mittl. 

Wirksamkeit 

'  malin- 

M  c  n  RC 

Tcmp. 

Kuhende  Luft 

bewe(rte  Luft 

46 

lOOO 

jl    9.  Novbr. 

11*  ! 

&5/100 

H 

;  1000 

<:  22.  > 

10»  ' 

»9/100 

Mittel 
28/100 

F86  1  lUOO 

26  . 

9  100 

61 

1000 

4.  Dezbr. 

14/100 

62 

lOOU 

8.     .  1 

8» 

6/100 

&1 

1  900 

17.  Novbr, 

10» 

95/100 

&i 

900 

19.     .  i 

W 

91' 100 

Mittel 
77/lUO 

S8  ' 
FS6 

1000 

1000 

20.     >  1 

28.  . 

IC 

90  ; 

95/100 

5r.  100 

F  60  ii  lOUO 

|j   3.  D«zbr.  j 

1  • 

öoyioü 

77  :  28  —  100         genau  so  oben, 
ÖO  :  18  =  100  :  36  (Tab.  IH,  Abt.  Üb). 


Tabelle  IV.  AbteUung  n. 
■lli%rftB*-8eideiiftd«a  von  8— 4  and  mehr  Mintttee  Dempfretltleu  (100  *>• 

(MSbllerteH  Zimmer  Ton  110  cbm.) 


Nr. 


For- 
maliD* 

Menge 


Datum 
1900 


Mittl. 
Temp. 


Wirkaamkeit  •/« 

Ruhende  Luft 


AUeeiti? 

bewegte  Luft 


66  ! 

1000 

1  12.Deibr. 

60» 

1  19/100 

66 

1000 

:  M 

12» 

{  4/100 

68 

1000 

17. 

20» 

'   12  100 

F70 

10(30 

19. 

» 

18» 

0/UX) 

72 

1000 

21. 

> 

16« 

'  0/100 

1000 

1  10.  Dezbr. 

64  i 

1000 

•  11. 

* 

ao* 

1 

61  • 

1000 

14. 

> 

10« 

69 

loof) 

IM 

190 

71  . 

1 

1000 

.  20. 

* 

20» 

Mittel 
7  10<J 


5/100 
65/100 

23/100 
15/100 
4/100 


Mittel 
22/100 


Hierin  verhalten  sich 

22:   7  ^  100  .  32;  ähnlieh  int  oben, 
60 :  IS  ^  100  :  36  CTab.  III,  Abt.  U  b). 
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Vergleicht  man  die  entspredienden  Veraacbe  der  beiden  Abteilungen 

in  ruhender  und  in  bewegter  Luft  unter  sich.  Versuche,  iu  denen  jedenfalls 
die  verschiedene  Resistent  der  Milzbrandsporen  das  pewichtigsto,  dip  Drb- 
infektionswirkung  beeinflussende  Moment  war,  so  kommt  man  zu  folgenden 
Veriiflltnianhlen : 

n)  Wirksanakeit  der  Desinfektion  in  ruhender  Luft. 
MilzbrandHpnrfn  von  1  —  2»  mit  solchen  von  3—4  und  mehr  Minuten 
Damphresisteux  verglichen : 

28  :  7  =  100  :  24  =  4  : 1. 
b)  Tnrkaamkeit  der  Desinfektion  in  allseitig  bewegter  Luft 
Milslttandspoten  von  1—2,  mit  solchen  von  8—4  und  m^  lUnuten 
Dampfrenstens  verglieben: 

77  :  22  »  100 :  2d  =  3Vi  - 1- 


TabeUe  V. 

Eiilflufs  der  Lufttemperatur  auf  die  Wirksamkeit  der  Desinfektion. 

(IMe  Versttdie  geordnet  nach  steigenden  Lufttemperaturen.) 

Hllabrandsporen  von  1—2  Miauten  DauipfreslsteaB  (100*). 
(Möbliertes  Zimmer  Ton  110  ebm.) 


Nr. 


Mittl. 
Temp. 


Datum 

1900 


Fonnallo- 
Heiife 


Wirksamkeit 


Knhcod«  Luft 


FÖ5 
61 
54 
46 

F60 
FB6 

fl2 

51 
53 


8* 
9« 
9» 
10« 
11» 

8° 
9» 

10« 


8» 

's 
ä 

5 


10^  s 
I  <■< 

10° 


8.  Deebr. 

26.  Novbr. 
4.  Detbr. 
22.  Novbr. 

9.  . 

3  Dezbr. 
28.  Novbr. 
19  . 
17.  . 
20.  . 


1000 

1000 

um 
um 

1000 

lOÜO 
1000 

9()0 

um 


ß/lOO 

9  100 
14/100 
59/100 
66/100 


Mittel 
28/100 


50/ 100 
66/100 

91/100 
95/100 
96/100 


Mittel 
77/100 


44 
42 
41 
89 

48 

45 
43 
40 


12'^ 
13« 
13» 
14* 

10» 

11* 
13» 
14« 


94 

"3 


1.  Novbr. 

19.  Oktober 
18.  1 

16.  > 

18.  Novbr. 
3.  . 

20.  Oktober 
17. 


.5(X) 
500 
600 
600 

600 

500 
500 


9100 
18/100 
30/100 
60/100 


Mittel 
29^00 


94/100 

18/100 

32/100 
90  100 


Mittel 
41/100 


Hierin  verhalten  sich  (vgl.  Tab.  III,  Abt.  IIb,  u.  Tab.  IV,  Abt.  I) 
77  ;  28  =  100  .  36 .  ferner  (vgl.  Tab.  Iii,  Abt.  U  b) 
41 : 89  =  100  :  71. 
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Tab^  V.  AbtaUm«  IL 
■HsbruiiBpMPeii  rvn  S— 4  maA  n^r  Hfaivtea  Daapfretteteiis  (lOO'y, 

^I^'l^lit'rt^s  Zinuncr  von  110  (bin.) 


Mitf  1. 

Teinp,  ' 

Datum 

1  1 

For- 
'  malin- 

1 

1 

Wirkeamkeit  »/^ 

Luft 

Allseititr 
l'ewe^te  Luft 

78 
P74») 

8»  1 

4.  Januar  Ol 
7.      *  Ol 

3000 
8000  1 

0/100 
'  0/100 

66 
72 

F70 
68 
66 

1*» 
15» 

18» 
,  20» 

1  30» 

1 

Mittel  19° 

la  Dezbr.  00 
21.     *  00 

19.     .  00 
17.      »  00 
12.  .00 

1000 
1000 

1000 
,  lÜOO 
'  1000 

4/100] 

0/100 
0/100 
12/100 
19/100 

Mittel 
7/100 

1    1    1    1  1 

68 
67 

r.9 

71 
61 

i 

10» 

19° 
ÜO" 
30» 

Mittel  17° 

lU.  Dezbr.  00 
14.     >  00 

18.     t  00 
'20.      .  (H) 
11.  .00 

1000 
I  1000 
1  1000 

1000 

1 

i 

6  100 
S3/100 
l.VlOO 

4  100 
65/100 

Mittel 
22/100 

Hierin  verhalten  sich  (vgl.  Tab.  IV,  Abt  IT) 

22 :  7  =  100  :  89. 


Tabelle 

Einflufe  der  Art  des  Testobjekts  auf  die  Deelnfektlonswirkung. 

Abteilung  I 


Die  Wirkung  auf  Jülzbrandsporon  im  Vergleich  zur  Wirkonf  auf  TjrphttEf 

Diphtherie,  Staph. 

(HVbUertes  Zlnmer  tob  UO  ebn.) 


Nr. 

Ohne 
oder  mit 
Wind? 

For- 
malin- 
Menge 

Teatobjekle  abgetötet 

I.  Milz- 
brand 

II. 

,  Typhu» 

III. 
Dipbth. 

IV. 
Staph. 

Bemerk. 

85 
86 

0.  W. 

M.  W. 

SOO  ; 

300 

2  von       9  von 
10  Obj.     10  Obj. 
ubuetötet  abgetötet 

2  von      10  von 
10  Obj.    10  Obj. 
abgetötet  i  abgetötet 

10  Ton 

10  Obj. 
abget<Het 

10  von 
10  Obj. 
abgetötet 

10  von 

10  Obj. 

abgetötet 

10  von 
10  Obj. 
abgetötet 

1  Sclimetter- 
ling  bleibt 
leben 

1)  Vorgeseute-H  »F«  bedeutet,  wie  erwähnt,  Versuch  mit  Flügges  Apparat. 
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TabeUe  VI  Abteüimg  H. 

IM«  Wlrkang  «af  MilsbrandsporeB  Im  Yergleieli  zur  Wirkung:  auf  MUuae 
(HmiBiue)  und  latektra  (FiShe,  Ifansw,  Ktfer,  FUerea,  M^ttMi, 

Adi^MltMlIiife). 

(UnnVblieitM  Zluner  tob  110  ebn.) 


Nr. 

:  Ohne 

t 

otler  mit 
Wind  / 

Fot- 

1 

Venacfasobjekte  getötet 

malin- 
Menge 

1. 

Milxbrand 

1  HiAiifim&nHP 

ni. 

-? 

4 

1600 

'  16  von  IGObj. 

I  Maus 

— 

i 

,  abgetötet 

^  bleibt  leben 

9 

■WM  m 

1  7Q0 

16  von  16  0bj. 

1  Maus 

— 

i 

abgetötet 

bleibt  leben 

Jn.  VT . 

1  1000 

Iii  von  IHObj. 

1  Man.s 

1  Flievro  bleibt  leben; 

abgelötet 

bleibt  leben 

1  M  luiiettt'rling  bleibt  leben 

1  4 

1  r»  IST 
K).  W. 

.  400 

8  von  16  Obj. 

5  von  II  Fliegen  getötet,* 

abgetötet 

X  ivioiie  geioiei 

14  1 

M.  W. 

4Ü0 

15  von  16  Obj. 

12  von  17  Fliegen  getötet; 

1 

\ 

abgetötet 

0  von  4  Warnen  getötet 

15 

M.W. 

400 

8  von  16  Obj. 

1  von  2  Fliegen  getütet; 

1 

1  abgetötet 

0  von  4  Wanten  getötet 

16 

400 

11  von  16  Obj. 

8  von  8  Fliegen  getötet  ; 

abgetötet 

0  von  7  Warnen  getötet 

17 

O.W. 

400 

18  von  16  Obj. 

0  von  7  Warnen  getötet 

abgetötet 

18 

O.W. 

400 

16  von  16  Obj. 

0  von  7  Warnen  getötet; 

abgetötet 

0  von  8  Schmett  getötet 

O.W. 

800 

r 

18  von  16  Obj. 

1  Floh  bleibt  leben; 

abgetötet 

1  Kttfer  bleibt  leben 

81 

M.W.  1 

soo 

5  von  16  Obj. 

1  Floh  getötet: 

1 

abgetötet 

0  von  2  Schmett.  getötet 

Nach  unseren  Verancbeo  iHt  der  Formaldehyd  als  Ungeziefer- Vertilgung»- 
mittel  von  solch  i,'eringer  and  fragwür(ii_'<'r  Wirkung',  dafs  er  hierfür  nicht 
empfohlen  werden  darf.  Wir  betonen  diesen  UiDHtand.  Denn  Springfeld 
hat  inzwischen  die,  soweit  ersichtlicb,  experimentell  nicht  gestützte  Be- 
hanptnng  aolgeetellt:  »Vielleiebt  hilft  die  Thataache,  dab  die  Formaldebyd* 
Desinfektion  atich  das  Ungeziefer  angreift,  der  (Formaldehyd-' Desinfektion 
die  Wege  ebnenc  (Zeitachr.  I.  Amts-  o.  Gemeindevorsteher,  3.  Jaiirg.  löUl,  Hr.  6). 
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Tabelle  Vn. 

Temperatur  und  FeuchtigketteverhtKiilete  In  den  einzelnen 
Versuchen  (Mittelwerte). 

Abteflung  I.  Veraadh  Nr.  l->90. 
Tenif «ratar  «nd  FeMhtifkett       Laft  Im  Frdra. 


Nr.  i 

Datum 
IIKK) 

übne 
odermt 

1  Wind? 

1 

1 

19.  Juni 

O.  W. 

2  1 

SO. 

» 

O.W. 

a  Ii  ». 

> 

O.W. 

4 

36. 

i  0.  vv. 

5 

27. 

»  1 

M.  W. 

Ü 

2H. 

> 

,    M.  W. 

7 

29. 

> 

O.W. 

8 

2.  JoH  ' 

O.W. 

d 

o.  w. 

1 

10 

4. 

11 

5. 

* 

M.  W. 

12  1 

6. 

fl  1 

H.  W. 

la 

9. 

*  1 
1 

O.W. 

14  1 

lU. 

> 

M.  W. 

15 

11. 

> 

M.W. 

Iii  > 

12. 

> 

M.  W. 

17 

13. 

> 

O.W. 

1 

18  1 

16. 

» 

O.W. 

17. 

1 

»  1 

M.W. 

20 

18. 

M.W. 

Verdampfung 
(Wasser  und 
Formalin) 


Absol.  ,  SütU- 


Ret. 


Temp. 


Feucht ' 


Defis.  Feucht. 


mg/L  ,  mg  X  Vo 


330  g  Paraforiu 
(SaO  FastiUen). 

330  t:  Pnrafdrm 
3M)  l'astillen).  j 
.SMO  i:  I'arafonn  ;! 

;::ao  rahlilleii".  4 

lÖOO  Wasser  4- 
1500  Formalin. 

mio  Wasser -h 

l.'i(N)  Foniialiii. 

um  Wrtsser  -f- 
1000  Formalin. 

\m)  Wasser  + 
lUK)  Formalin. 
Vm  Wasser  + 

r>l)0  Formalin. 

l:A30  Wasser  4- 
500  Formalin. 

l.MK)  Wasser  -i- 
4(X>  l'ornuilin- 

IbiH)  WasHer  -j- 
500  Formalin. 

IfrfJO  Wasser 
ÖOO  Formalm. 

1500  Wasser  + 

400  Formalin. 

löOÜ  Wasner  -f- 
400  Formalin. 
l.*iN)  Wasser  — 
!(M)  Formaliu. 
15U)  WaHser  -j- 
400  Formalin. 
I"(i0  Wasser .-f- 
4U0  Formalin. 

1500  Wasser  -f- 

4iM»  I  nrmalin. 

15Ü0  Was.ser  + 
400  Formalin. 

Keine  Venlatn- 
pfuntr.  il'.linder 
Versiuli.) 


lö.O 

7,7  1 

76  1 

50 

20.0 

9.6 

'  y 
'   7.7  i 

56 

19.6  - 

9,2 

75  1 

55 

15,0 

9.0  i 

i  1 

70 

14,0  ' 

10,8 

1.2  • 

> 

90 

1Ö.Ö 

• 

9.2  1 

4.0 

70 

17,0 

8.9 
> 

i  5.9 

60 

19,5 

10.9 

58 

65 

15,0 

W 

5.0 

• 

75 

1 

16,0 

9»8 

i  f 

8,8  • 

72 

15,0  , 

'^fi  1. 

55 

19,0 

10,5 

5,7  ' 

66 

12,5 

9.4 

I.« 

85 

14,5 

\ 

7,* 

1  5,0 

60 

17.6 

7,4  ' 

•»*  1 

60 

19,5 

7.Ö  ; 

i»,2 

4.') 

21,5 

9.4 

9,4  ' 

60 

27,0  i 

12.8 

51) 

24.5  , 

8.9  . 

60 

19,0 

10,5  ' 

5,7  '■ 

65 

Von  Stabsant  Dr.  Eugen  May«r  und  Privatdosent  Dr.  Ueiniich  Wolpert.  217 


Tabelle  VU  Abteilung  IL  VerBUobe  Nr.  21—74. 
Tenpentor  wi4  Feaehtlf  kelt  der  Luft  in  Zimmer  nad  Im  Freien. 


Nr.  tt. 


Oh 
oder 
mit  I 

Wind? 


Verdampfung 
(Wasser  und 
Formalin) 


Temperatur 


,  limtn 

i  Aas.    Diff.  |, 

•en  II 


Absol. 
Feucht 

Iman 

Aii«.l  Diff. 


SättDefls. 


Diff. 


Rel. 
Feucht. 


Aufl. 
WO 


Iman 

AUB- 

Diff. 

seo 

TN» 

M 

70 

A-  20 

50 

70 

50 

75 

-10 

S5 

73 

+  8 

70 

75 

4-10 

,65 

4- SN) 

70 

^5 

65 

70 

4-10 

üü 

Ito 

'-6 

75 

70  ,4-  15 

56 

72 

-3 

75 

^2 

-i-12 

^  60 

72 

+  2 

70 

75 

55 

4-20 

80 

-10 

90 

85 

4-10 

75 

1  ^ 

4-20 

\  75 

95 

4-35 

j  60 

90 

5 

85 

95 

4-20 

75 

1  95 

4-6 

90 

Nr.  21,  O.W. 
lU.  Juli 

Nr. 22.  O.W 

20.  Juli 

Nr.  23,  O.W. 

23.  Jali  i 

Nr  24,  O.W. 

24.  Juli 

Nr. 25,  M.W. 

25.  Juli 

Nr.  26,  ,0.  W.l 

26.  Juli  ' 

Nr  27,  M.W 

•21  .lull 

Nr  28,  M.W. 

au.  Juli 

Nr.  29,.,  M.W. 

ni  Juli ' 

Nr. 30,  M.W. 

1.  Aug.  *i 
Nr  31,  M.W. . 

2.  An2, 

Nr.  32,  O.  W. 

3.  Aug. 

Nr  33,  M.W. 

4.  Aug. 

Nr.  34,  •  O.  W.  ' 
6.  Aug 

Nr.  35,  ,U.  W. 
ll.Ang. 

Nr.  36.  M.W. 

ISAuj; 

Nr. 37.  O.W. 
15.AQg.l  I 

Nr  38,  M.W'. 
lt».Aug.  i 

Nr.  39,  lo.W.'l 

16  Okt 

Nr  40,  M.W., 

iT.okt.  \: 

Nr.  41,  O.W.i' 
18.  Okt. 


300  Formalin 

1500Was8er4- 
200  Formali  u 

1 500 Waaser  4- 
lOU  Formalin 

1500\V;«-^er-i 
5m  Fiiiiii.iliii 

15()0Waä«er  4- 
f)0  Formalin 

l.'i(if)Wns8<T  I- 
.'jO  Formalin 

1.5n(lWu8»ür4- 
■'><)  Formalin 

15(H)W:isH.T  . 
300  ForuJiilin 

1500Wa8ser4- 

200  Formalin 

lö00VVa8iier4- 
100  Formalin 

,150nW:i..;s,.r-j 
■JIM»  Formalin 

löOOWji.s.ser  -|- 
200  Formalin 

1.500Wahs»'r  4- 
200  Formalin 

1500 Wasser  4- 

300  Formalin 

lÖOOWasser  4- 
300  Formalin 

15(.M)Wa.^8er  4- 
Ji(K)  Fonnnlin 

löOOWtt.sst;r4- 
lOÜO  Formalin 

l-,()(i\Va--..T  -' 
lOUO  Formalin 

ISOOWaaser  4- 
.5(K)  Formalin 

löOOWas.sfr  i- 
500  Formalin 

löOOWasser  4- 
500  Formalin 


Orad  I  Grad  , 
27.0 '  +  4,0 

2;5,o 

28,5  4^1,0 

,27,5 
1 19.0 


midh.  mglj  '  mgfL\  mg/L 
17,9  -hV  7,7  -  J,r 
10,2  10,2 
19,514-6.3  8,3 


i:;.2 


4.8 


1.1,1 


4-8,5 

-f  7,5 


19,7  4-5,9.  .6,6  4-4,2 
,  2,4' 

18,7  4-7,0  6,9  4-1,9 


r  1! 


27,0 

1!'.5 

28,0  ,  4-3,5  20,2  4-5,7,  6,8 ;- 1.0 

24,5 1         1  14,5  7,8 ! 

29,0    +  0  21,4  4-5,7   7,1    -  5,7 

•J".t,0  15,7  ll',.s 

30,04-10,021.1  4^y,'.i  10,044,0 

27.5 
22,0 

I  26.5  '  4-  !»,0 
17..-. 

,26,5  4-8,0 
'  18,5 

25.0    I  7,5  1 6,5  4-  6,4  [i  6,4  |  4-  2,7 

17.5  11.' 


1 1, 


11.2 


5.0 


6,0 


5.5 


18.4  4-6,8  7,91-^0,2 


17,4 '4- 6.3  7,5  "4- 3,8 


.•J.7 


.28,0  py." 

;u9,o 

28,5  f-*).5 

23.0  4- .5,0 
1S,0 

21,5  4-7,5 
1 14.0  I 

21,5  4-5,0 
1*>,5 

II  2 1,0  i- 4,0 

22,0  -0,5 
'J2  5 

^14,0  4-6,0 
8,(1 

14,0  4-6,5 
i  T.r>  1 
13.0 '4-6,0 
7,0 


20,4  ;  10,7  6,6,4-0,1 
9.7  ;.  6,5  j 

20,0  4-8,7  J  7^14-2,9 


11,3 

15,3 

S,4 

15,0 

10.8' 


4,9 

5,1  i  —  1,8 


1.2 


16,0  4-6,5  2,8 '-0,7 
10,5  3,5 . 

17,3,4-6,6  0,9  -2,7 
10,8  ■         I  3^6 

18.3  4-6,4  '  1,6  —7,0 

11,1»  ;8,o 

103  4-3.7  1,2  +0.0 
7.1  1,2 

11.4  4-5,4, 0,6  -1,4 
6,0       '  2,0 

10,7  4-8.7!'  6,6  -0,2 
7,0  1  0,8 


Digiiizca  by  Google 
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\ 

Nr.  n. 
Datum 
(1900) 

yjn  ne 
oder 

Verdampfung 
(Wuaer  and 
Formaliii) 

Temperator 

1  Abtiol. 
Feucht, 

1 

88tt-X>efls. 

'  Rel. 
Feucht. 

1 

mit 
Wind? 

Innen 

Aus- 
sen 

ms. 

Innen 

Aus- 
sen 

Diff. 

Innen 

Aus- 
een 

Diff. 

Iaus- 
sen 

DiflL 

19.  Okt. 

1 

1  ^fVl  Waannr  _1_ 

l.XJU  \\  HsBcr  -p 
Formalin 

Grad 
13,0 

6,0 

Gmd 
+  7.0 

IHK  L 

10.7 

6,8 

mg/L 

+  4,9 

!  0.6 
1,5 

mg/I. 

—  0,9 

% 

95 

80 

% 
+  15 

SO.  Okt. 

\I  w 

1  M.  »»  . 

600  Formalin  > 

12,5 
i4,6 

-i-ö,0 

10,5 
6,0 

+  6.5 

0,5 
1.6 

-M 

95 
76 

+  20 

1.  Nov. 

1  Ol  1"  »>  ;i88er  — p 
5(X)  Formalin 

12,0 

7,5 

+  4.5 

fO.I 

0.4 

+  8.7 

1,6 

—  U 

95 

80 

.+  15 

.*].  Nov. 

1*1.  w . 

1  1  RnnWoMnr 

'  luuuwaBBcr  -f- 

fiOO  Formalin 

11,0 

5,0 

+  6,0 

8,5 

4.8 

+  3.7 

1,5 

2.0 

-0.6 

85 

70 

+  15 

9.  Nov. ' 

u.  w. 

ItfUU  iV  Unser  -|- 

1000  Formalin 

11,0 

7,0 

+  4,0 

8,5 

I6.2 

+  2.3 

1,5 
1.6 

-0,1 

85 

80 

+5 

*>r. "»/, 
lO.Nov. 

JH.  w. 

1  Ol  Rj  YT»  usfier  -f- 
7;')0  Formalin 

11,0 

+  2.5 

9.5 

6.0 

+  3.6 

0,5 

2.5 

-2,0 

95 

70 

+26 

wr.  • 
13.NOV. 

1  al.  vv . 

louu  w  asBor  -f- 
düOFormaUn  1 

10,0 
1  1,5 

+  ö,5 

8,9 
6.1 

+  3,8 

0,5 

tO,8 

+  0.2 

95 
96 

^±0 

15.NOV. , 

M.    TT  . 

j  .7""  v>  jiBPt'r  -f— 
75U  Formalin 

9,0 

6,0 

+  8,0 

8,4 

6,9 

+  1.6 

0,4 

0,4 

±0,0 

9S 

9.'» 

±0 

icr  in  ■ 

l<lN<.v. 

\f,    TT  . 

1  j\iu  w  oBBer  — p 
750  Formalin 

10,0 

G,5 

+  3,5 

9.4 

6.4 

+  3.0 

0,0 
1.1 

-M 

100 

85 

L  15 

Vr  H 

n.Nov. 

louuwasBer  — |— 
900  Formalin 

10,0 

4.0 

+  6,0 

8,9 
Ö.l 

+  2.8 

0,5 
0,3 

+  0,2 

1  85 
95 

±0 

>  r 

la.Nov 

M  VV 

M.  T%  . 

1  .)<  II  1  >>  asser  -t- 

9(Ht  Formalin 

10,0 

5,0 

+  5,0 

9,4 
6.1 

1-3.3 

0,0 

0,7 

—  0,7 

i  100 

+  10 

20.NOV.I 

AI.  TT  .  1 

1000  Formalin 

,10,0 
1  5,0 

+  5,0^ 

i 

9,4 
6.1 

+  3,3 

,0,0 
0,1 

-0,1, 

+  10 

Nr  54, 

22.NOV. 

O  W. 

j  ooi  • »  ahser  — p 
lOÜÜ  Formalin 

10,0 

9,0 

+  1.0 

9,4 

7,6 

+  1.9 

0,0 

13 

-1.3 

100 

bb 

+1» 

Kr  55. 

•JC.Nov 

0.  w.' 

1 'vf  Y)  W  a  a  aar  _1- 

KMN)  Formalin  1 

9,0 
5,5 

+  8,6 

83 

6,3 

+  2.5 

0,0 

0,7 

-0.7 

1 

100 

iH) 

+  10 

Nr.  56, 

28.NOV. 

M.W 

io\.Ai  »>  a8.>«t'r  — |- 
1000  Fornijilin 

9,0 

5.5 

+  3.5 

8,8 

5,6 

+  8,21 

0,0 
M 

-m! 

100 

80 

+  20 

Nr.  57. 

O.W. 

^2.iu  w  afwer  — j- 

15(H1  Formalin 

9,0 

1,5 

+  7,6 

8,8 

4.9 

+  8,9' 

M 

0.5 

-0.6 

100 

90 

+10 

iNr  58, 1  M.W. 
SO.Nov.1 

15U0  Formalin  1 

9,0 
2,5 

+  6>5 

83 

6,2 

+  3,61 

•  0,0 
0,6 

—0.6 

100+10 
90  i 

Nr.  59, 
1.  Doz. 

.M.W. 

1 

2260Wa»Her  -f 

i*n n.M  r  uriiiHi  i  ii 

8.0 

2.0 

+  6.0 

8,3 

5,0 

+  3.3 

0,0 

0,6 

—0.6 

100+10 

90 

Nr.  60, 

Dez. 

M.W. 

IDOOWaHHcr-}- 
l(K>ü  Formalin 

8,0 
-1,0 

+  7.0 

7,1 

3.4 

+  3.7 

1,2 
1,1 

+0.1 

1 

85 
76 

+  10 

Nr  61, 
4.  Dez. 

0.  W. 

1  »(K)  Wasser -|- 
KMK)  Formalin 

9,0 

f  3,0 

+  6,0 

7,5 

,  4.8 

+  2,7 

1,3 
M 

+0.1= 

85 

80 

+6 

Nr.  62, 

8  Dez. 

O.  W. 

15(H)Was8er  + 
1(K)()  Formalin 

8,0 

-0,6 

+  8,5 

8,4 

'  3,5 

+  4,9 

0,4 

|l,2 

-0,8 

95 

75 

+  20 

Nr.  63. 
10.  Des. 

M.  W. 

i  1 

150UWa«8er  + 
1000 Formalin 

8,0 

ll 

+  1.8 

1 

1  0,4 

+  o,r 

,95 

i* 

+.0 
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1 

nr.  n. 

Datum 

Ohne 
oder 

— 

V  efluunpiiuig 

(Wasser  und 

Abaol.  1 
Feucht.  1 

Sätt-Defis. 

Rel. 
Feucht. 

mit 
Wind? 

AttS- 

■ea 

(1900) 

1 

Formalin) 

Difl. 

hmn 

Aui* 
aen 

1 

Difl. 

ImM 

Aug- 

KUH 

Diif. 

Ana* 

aen 

DUL 

Nr  64. 

11.  Dez. 

M.W. 

f 

i  16(X)Wii8aer  + 
lOOOFormuIin 

|r>ndi  Orad  j 
30,0  +27,6 

,  i'.r, 

mgfL 
13,5 

5,2 

mg/L 

+  H.3 

mglL 
16,6 

Ofi 

mgfL 
+  16.0 

% 
45 

90 

% 
-46 

Nr.  65, 
IS.  Dez. 

0.  w. 

150<)Wa88er-|- 
ICXK)  Formalin 

30,0 

6,5 

+  24,5 

13.5 

6,3 

+  ^^ 

16,6 
0,7 

+  16,9 

45 

90 

—  45 

Nr  66. 

13.  Dez. 

0.  w. 

IWHIWasser  ^ 
,  lÜOU  Formalin 

12,0 

8,0 

+  4,0 

10,1 

7.1 

+  8,0 

0,5 

1.2 

-0,7 

95 

+  10 

Nr.  67, 
14.  Dez. 

M.W.!!lßOOWaMer  + 

im)  Foruialin 

10,0 

7,0 

+  8,0 

8,9 

6,2 

+  2,7 

0,5 

Ifi 

-1.1 

95 

80 

+  16 

Nr  .  68. 

0.  W. , 

löüÜWaaser4- 
1000 Formalin 

20,0 

7.0 

^  18,0 

i   

17,2 

1  6.6 

+  10,U 

6,9 
1.2 

+  5,7 

60 

85 

-15 

Nr.  SB. 

18.  Dez 

M.  W. 

16(K)WH88er  + 
ItXJO  Formalin 

19,0 

b,0 

+  14.0 

III.3 

48 

+  6,5 

1  4,9 

2.0 

+  2,9 

70 

70 

±  0 

Nr.  70, 
19.De>. 

0.  w. 

|l.öOOWa88er-j- 
1  lOOOFormaUn 

{ 18,0  +  l(i,5 
1  1.6 

9,2 
4,6 

+  4,6 

,6,1 
1  0.8 

+  5,3 

60 
86 

-25 

Nr  71, 
2Ü.Dex.j 

'M.W 

15rin\VnsH«>r  + 
lUüU  Formal  in 

20,0 

3,5 

+ 1»:,5 

|5.3 

+  6.9 

6,0 

0,f> 

+  6.1 

6S 

86 

—  90 

Nr  72, 1 

21  Dez. 

o.w.l 

1 

|lf»OOWa»er  + 

lf)()0  Formalin 

i  15,0 
6,0 

+  10.0 

8,3 

5,3 

-  3,0 

4,5 

1,' 

4  2,8 

65 

75 

-10 

Nr.  73, 
4.Jan. 

0.  w. 

lö00Wa88er-|- 
1  HOOG  Formalin 

-3,0-1-9,0 
-12 

3,9 

! 

+  2,6 

0,0 
0.6 

-0,6 

100 

70 

+  80 

Nr.  74, 
T.Jan. 

0.  w. 

150«  Wasser  + 
jaOOO  Formalin 

1-3.0 

1-0 

+  7.0 

1 

3.9 
2^ 

+  1,9 

0,0 

0.3 

—  0,8 

100 

86 

+  15 

Tabelle  Vm. 

Witterung  (WindotArke  unil  Himmolobodockuiig) 
wahrend  der  elnielnen  Versuche. 

(Nach  Beobaohtangen  von  Professor  B  ö  r  n  b  t  e  i  n  auf  der  landwiftflChaftUchen 

üochBchule.  NW.,  Invalidenstr.  42.) 


Nr. 

Datum 
(1900) 

Wind. 

stärke 
0biBl2 

Be- 
deckung 
0  bis  10*) 

Nr. 

Datum 
(1900) 

1  Wind. 

starke 
ObialS 

1 

'  decliang 
1  0  bia  10*) 

1  1 

19.  Juni 

l')bi82») 

0')  bis  4*) 

6 

38.  Juni 

1  bis  1 

1  10  bis  7 

90.   >  1 

1   .   8  1 

6   *  8 

7 

29.  > 

1   >  1 

1  8   »  7 

3 

22.  . 

1.4 

9    .  10 

8 

2.  Juli 

1    .  1 

7    .  10 

4 

26.  . 

1    .  1 

10    .  9 

9 

3  . 

1    .  2 

6    .  9 

5 

|27.    .  1 

1  .  1 1 

10    »  10 

10  1 

1         -  1 

1 1  .  1 1 

10    >  10 

*)  Hlmmelolwdeckang  von  0  gana  heiter,  bis  10  gana  bedeekt. 
1)  Zn  Beginn  des  Vetsnches.  —     Am  Sdilnb  des  Versadu. 


22^    VerstBrkang  d.  Desinfektionswirkong  etc.  Von  Dr.  Mayer  u.  Dr.  Wolpert. 


Wind- 

Be- 

1 

]  Dtttnm 
i  (1900) 

Wind 

■ 

Be- 

Nr. 

Dtttnm 

stArke  1 

deckung 

Nr. 

StArke 

deckuQg 

(i»W)  ,|  0  bis  12 

OUslO*) 

0  big  19  1 

ObialO*) 

11 

1 

5  Juli 

l')biB  1« 

2')  bis  7«) 

43 

20.  Okt. 

'  1 

biB  1 
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Ober  den  EinflüfB  der  Lvfttemperalnr  auf  die  Deeinfek- 

tionswirkung  des  Formaidehyds. 

Von 

Dr.  Engen  Mayer  und  Dr.  Heimich  Wolpert 

Stali-^HF/t  rrivatdorent. 
(hiber  Assistent  am  Institut.  Uberassisteut  am  Institut. 

(Ans  dem  h^eniachen  Institat  der  Univevaittt  Berlin.) 

Zu  den  BediDgungen,  welche  bei  praktischen  Versuchen  die 
h&ufigsten  und  grOfsten  Schwankungen  zeigen,  gehört  gewils  der 
Temperaturgrad  der  zu  desinfiderenden  Wohnräume.  Die  natür* 
liehen  Schwankungen  der  Lufttemperatur  sind  im  Laufe  des  Jahres 
grolae,  und  man  hat  es  bald  mit  gehdsten,  bald  mit  ungeheisten 
Rämnen  su  thun. 

Den  günstigen  EinOuIs  der  W&rme  auf  die  Wirkung  auch 
der  gasförmigen  Desinfektionsmittel  hat  zuerst,  schon  vor  20  Jahren, 
Robert  Koch  erkannt.  Speziell  hat  er  diesen  Umstand  auch 
fflr  Karboldftmpfe  und  Schwefelkohlenstoffdämpfe  betont  und  hieran 
anknüpfend  die  wichtige,  in  gegenwilrtiger  Zeit  wieder  aktuell 
gewordene  Bemerkung  gemacht^):  »Immerhin  ist  es  wahrschein- 
lich, dafs  neh  manche  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  unzu- 
längliche Desinfektionsmittel  durch  Kombinatiou  mit  einer  ge- 
steigerten Temperatur  zu  einer  ausreichenden  Wirksamkeit  bringen 
lassen;  möglicherweise  sind  auch  solche  Substanzen,  denen  bei 
20<>  C.  jede  desinficierende  Wirkung  fehlt,  wid  das  Beispiel  vom 


1)  Kooh,  Mitteil.  a.  d.  Kais.  G«a.-Aint,  1881,  Bd.  1. 

16' 
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Schwefelkohlenstoff  lehrt,  bei  etwas  höherer  Temperatur  als  vor- 
treffliche Desinfektionsmittel  zu  gebrauchen.  Es  eröffiiet  sich 

in  dieser  Richtung  ein  sehr  lohnendes  Felde  

Speziell  fOr  den  Fonnaldehyd  hat  schon  vor  sieben  Jahren 
Pottevin^)  und  swei  Jahre  später  auch  Trillat^  nachge- 
wiesen, dafs  dordi  TemperatarerhOhung  eine  betrftchtliöhe  Ver- 
stärkung der  baktericiden  Kraft  des  Fonnaldehydgasee  eintritt. 
Älleidings  bat  Trillat")  wie  auch  später  Abba  und  Rondelli^) 
den  gleichseitigen  Einflufs  der  Luftfeuchtigkeit  nicht  richtig  et- 
kannt. 

Dars  Temperaturschwankungen,  wenn  de  su  Feuchtigkeits- 
schwankungen führen,  von  Einflufs  sind,  haben  wir  oben  erörtert; 
es  bleibt  aber  noch  zu  erwögen,  ob  nicht  ceteris  paribas  der 
Teniperaturgrad  eines  Zimmers  doch  auch  einen  für  praktische 

Verhältnisse  bemerkbaren  Einflufs  zeigt.  Die  Angabe  von  Tri  1 1  a  t , 
von  Abba  und  Roiidelli  (1898),  welche  eine  günstige  Wirkung 
sehr  hoher  Temperaturen  sahen,  katin  zweifellos  für  die  vor- 
lif'gondo  Frage  um  so  weniger  in  Betracht  kommen,  als  bei  diesen 
I'>x|ierinienton  die  Luftfeuchtigkeit  nicht  in  richtiger  Weise  berück- 
sichtigt worden  ist,  und  diese  Autoren  sogar  der  Ansicht  waren, 
dafs  die  Wirkung  der  Desinfektion  nnt  dem  Grade  der  Luft- 
trockenlieit  steige.  W^eiter  liegt  das  Hauptiuteresse  nicht  darin, 
dafs  die  Stubentemperatur  gelegentlich   sich   über   die  Norm 

1)  Pottevin,  1894,  Rocherchea  tor  le  pooToir  antiaeptique  de  l'ald^* 
hviU'  formiqne,  in  Ann.  de  l'Inst.  Pasteur,  p.  807:  >Lef>  <^xp»  riences,  quo  je 
viens  de  ra])pnrter,  prouvent  qae  l'^lövation  de  la  teiuperatare  augment« 
oonBid^rablement  le  pouvoir  bact^ricide  de  l'aldöbyde  formiqae.  .  .  .  Lea 
gernafls  humides  sont  plna  middeinent  attirfnta  que  lea  gmnea  seca. .  . 

que  Iii  teiupöratore  d^paase  86',  les  vapeura  du  fonnol,  m^me  Büches, 
f^nni  1-9  d  une  Energie,  qoi  lea  rend  pr^deiUM  pour  la  praUque  de  Im 
dcBiutec'tioa«. 

2)  Emus  de  dMnfedaon  par  les  Tapenn  de  fonnald^hjrde.  Fto  HM. 
G.  Roux  et  A.  Tri  Hat.    Ann.  de  l'Inst.  Paateor,  1896,  p.  294. 

Tri  Hat,  Proprit'tt'-fl  antiseptique«  des  vapeura  de  formol  (ou  aldt-hyde 
foriniiiue),  in  Conipt.  rend.  1894,  T.  119,  p.  564:  »La  pri'sence  de  l'cau 
rallenlit  ^^verlangsamt  !j  l'action  anÜHeptiqae  du  formul  proportioaelleiuent 
aa  deRTÖ  de  rbumidit^«. 

4)  AbV)a  und  Rundelli,  Daa  Forinaldehyd  und  die  Qffautlidie  Des- 
InfekUon.  Zeitachr.  f.  Uyg.,  1898,  Bd.  27,  S.  49. 
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erhebt,  als  vielmehr  in  der  Richtung  der  nach  dem  Nullpunkt 
zu  abfallenden  Teni[)eraturen.  Nach  dieser  Fiichtung  geben  auch 
die  Versuche  von  Fairbanks')  keinen  Aufschiurs.  Derselbe 
teilt  a.  a.  O.  lediglich  zwei  Versuche  mit,  die  beide  durch  Verga- 
sung von  2  g  Forrnalili  hyd  ^iro  Kubikmeter  Luftraum,  ohneWasser- 
verdam[)fung,  mit  Scherings  »Aeskulap«  ausgeführt  wurden. 
Der  erste  Versuch,  bei  22*^0,  (welche  Temperatur  im  Freien?), 
wurde  auf  12  Stunden  und  der  zweite,  bei  20°  C.  (wieviel  im 
Freien?)  auf  H  Stunden  normiert.  In  beiden  Versuchen  waren 
die  »auf  einem  Tisch  i  ex{)oniertt'n  Te^lbakterien  (nijititherie  u.  s.  w.) 
abgetötet  worden.  In  einer  früheren  Arbeit  liatte  Fairbanks, 
ohne  auf  die  Temperatur  zu  sehen,  analoge  \'ersuclie  in  einem 
andern  Zirnincr  vorgenommen,  die  er  24  und  mehr  (nicht  weniger!) 
Stunden  laug  ausdehnte.  Angenoniineii,  Fairbanks  habe  durch 
die  beiden  Heizvcrsucho  die  Schlü.sse  der  früheren  Beobachter 
erweitert.  Dann  blieb  immer  noch  zu  untersuchen,  ob  bei  einer 
beliebigen  winterlichen  Aufsentomperatur  die  Selbstlüftung  des 
Hamnes,  wenn  irgendwie,  z.  B.  dorch  die  gewöhnlichen  Wind- 
öfen auf  20 — 22°  geheizt  wird,  so  geringfügig  ist,  dafs  der  Ver- 
lust an  Fornialdehyd  nicht  in  Betracht  kommt,  oder  aber:  ob 
die  durch  starke  Temperaturerhöhuog  gesteigerte  Desinfektions- 
wirkung den  Materialverlust  aus  einer  damit  Hand  in  Hand 
gehenden  beträchtlichen  Selbstlüftung  überkompensiert.  Mit  an- 
dern Worten :  Ist  die  Desinfektion  iu  dem  auf  20 — 22°  geheizten 
Zimmer  bei  beliebigen  Aufsentem[ieraturen  gleich  erfolg- 
reich? Diese  Frage  können  nur  Versuche  entscheiden.  Wir  haben 
solche  Versuche  angestellt,  da  unseres  £racbtens  die  Fair- 
bankssehen  Versuche  nichts  weiter  beweisen,  als  dafs  bei 
20—22*  eine  Desinfektionsdauer  von  8 — 12  Standen  unter  be- 
stimmten Voraussetzungen  bueroicht. 

Aua  unseren  Versuchen  Nr.  73  und  74  (s.  GenoFsltabelle, 
Abt.  VI,  sowie  Tkbelle  V,  Abt.  II)  ist  lunllohst  ersichtlich,  dals 
bei  sehr  tiefen  Lufttemperaturen  die  Desinfdctionswirkung  so 

1)  Fairbanks,  Centralbl.  f.  Kakteriol.  u.  Paraeitenk.,  1898,  Rd.  23. 
Vt.  16.  Zwei  Versuche  in  einem  durch  Centraibeizung  (wohl  Niederdruck- 
Damplheisaiig)  im  Winter  erwirmteii  Zimmer. 
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gründlich  ausbleiben  kann,  da  Ts  selbst  eine  ins  Ungemessene 
gehende  Steigerung  der  anzuwendenden  Fonnalinmengen  kaum 
einen  Isrfolg  versi)reclien  dürfte.  In  diesen  Versuchen  betrug 
die  nnt'li  16  Raumtemperatur  nur  3*^  unter  Null.  Wir  verdampHeu 
in  dem  110  cbm  grofsen  Raum  jedesmal  3  1  Formaliii,  d.  i.  3 
bis  6  Mal  soviel  als  in  den  meisten  andern  Versuchen,  und  er- 
hielten gleichwohl  nach  Ablauf  der  von  uii.«  stets  als  Versuchs- 
dauer gewählten  3^,^  Stunden  auch  nicht  bei  einer  einzigen  der 
ausgelegten  26  Testproben^ Milzbrandsporen-Seidenfaden)  eine  Ab- 
tötung;  nicht  einmal  eine  Verzögerung  des  Wachstums  war  zu 
bemerken.  Allerdings  handelte  es  sich  in  diesen  Versuchen,  wie 
aber  schon  von  Nr.  63  an,  um  ein  sehr  resistentes  Sporenmate- 
rial, das  3 — 4  Minuten  und  länger  dem  strömenden  Dampf  von 
100"  Widerstand  leistete. 

Am  sichersten  nnifs  der  Kinflufs  der  Temperatur  auf  die 
Dcsmlt'ktidii.swirkung  aus  solchen  Versuchen  ergründbar  sein,  bei 
welchen  iin  übrigen  alle  Verhältnisse  möglichst  gleichartig  waren 
und  besonders  auch  die  Testol)jokte  wornüglich  vom  gleichen 
Vorrat  entnommen  waren.  Dieses  ist  der  Fall  in  Abt.  I  und  II 
von  Tabelle  \',  worin  die  aufgeführten  Versuche  sämtlich  zwi- 
schen Nr.  3.") — 62  (.Abt  I)  bezw.  63 — 74  (Abt.  II)  liegen,  teilweise 
freilich  unter  der  Einwirkung  eines  künstlichen  Tnnenwindes 
stehen,  was  jedoch  ohne! Belang  ist,  wenn,  wie  daselbst  geschehen, 
nur  \'ersuclie  in  ruhender  Luft  für  sich  und  ebenso  in  bewegter 
Luft  für  sich  zusammengestellt  werden.  Die  letzteren  Versuche 
sind  dann  ebenfalls  unter  sich  auf  den  Einfiufs  des  Windes  ver- 
gleichbar. Unter  diesen  Voraussetzungen  soll  Tabelle  V  einer 
näheren  Betrachtung  unterworfen  werden  und  es  ergibt  sich  da- 
bei ztnufrlist  für  gewöhnliche,  ruhende  Zimmerluft  im  wesent* 
liehen  folgendes: 

Um  10^  herum,  bis  gegen  15^  aufwärts  (und  höher, 
wie  aus  Abt.  II  henrorgeht),  ist  ein  Temperaturplus  yon 

1}  Iiu  ganzen  wimle  viermal  ein  neuer  Vorrat  voa  FAden  zubereitet : 
Ffir  Venneh  1—16,  17—84,  85—62  (alle  diese  mit  ca.  1—2  Minaten  Dampf- 
resiatens),  and  fttr  Verauch  63—74  (diese  snftllig  mit  einer  weaentlieli 
grftleeroii,  mindeetens  3—4  Minuten  betngendmi  DnmpfreilateiuO. 
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jedem  Grad  von  erkennbarem  Nutsen;  jeder  Grad 
mehr  bedeutet  eine  Verstärkung  der  Desinfektions- 
wirkung.  Zum  Beispiel: 

Wurden  lOüO  Formalin  verdampft,  so  betrug  die  Wirksam- 
keit der  Desinfektion  auf  Milzbrandsproreii-Seidenfädeu  in  Pro- 
zenten : 

Ruhende  Luft,  1000  Formalin.^) 

8«—  6/100 
9»=  9/100 
Mittel  9*     9«:=  14/100 
100  =  59/100 

11«  =  55/100 

Die  Wirkung  war  also  /war  durchweg  eine  unzureichende, 
absolut  gcnunimen,  aber  unverkennbar  {»rügt  sich  dohc  der  Ein- 
flufs  der  Temperatur  in  dem  allniahlicbcn  An>tieg  von  ö/lOO  auf 
5ri/100  aus.  Und  genau  das  ^Jleiche  gilt  für  die  Verdamj>fung 
von  ."HXJ  Formaün,  also  d<'r  halben  .Nb'nge  gegen  vor;  die  Gesetz- 
milfsigkeit  der  Wirkung  Ündet  hier  womöglich  einen  noch  bes- 
seren Ausdruck: 


Mittel  28/100  Wirksamkeit 


Mittel  13< 


Mittel  29/100  Wirksamkeit 


Buhende  Luft,  500  Formalin.^) 

12»=  9/100 
Li"  ^  18/1(X) 
13«  ^30;  100 
140  =  00/100 

In  den  Versuchen  für  ruhende  Luft  hatte  also 
durchschnittlich  eine  Erhöhung  der  Lufttemperatur 
von  9*  auf  IB^  die  Wirkung  bereits  auf  das  Doppelte 
gesteigert;  wenigstens  war  der  Desinfektiouserfolg  bei  13'  mit 
500  Fonnalin  der  gleiche  wie  bei  9'  mit  1000  Formalin,  und 
eine  künstliche  Erhöhung  der  Temperatur  um  4'  stellt  daher  in 
solchen  Ffillen  als  Äquivalent  eine  Ersparnis  von  60%  an  For> 
malin  in  Aussicht 


BaumgrflliM  110  cbnif  DeBinfektionadauer  8'/,  Stunden. 
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Konfoim  ergab  sich  des  ferneren  der  Temperatureinfluls  in 
bewegter  Luft  auf  Milibrandsporen-Seidenfftden: 

Bewegte  Luft,  1000  Formalin.i) 

8»  =  50/100 
90  r)5/100 
10°  =  91/100 
10»  =  95/100 
IQo  =  9Ö/100 

Bewegte  Luft,  500  Formalin.^) 

10«  =  24/ 100 
110  ^  18/100 


Mittel  10  0 


Mittel  77/100  Wirksamkeit. 


Mittel  12' 


13"  =  32/100 


Mittel  41/100  Wirksamkeit 


14"  =  90/100 

Ferner  zeigt  sich,  dafs  auch  bei  sog.  »forciertem <  Heizen 
(SO**  gegen  20",  vgl.  Nr.  65  und  68,  64  und  71)  die  Desinfektions- 
wirkung ganz  erheblich  zunahm,  obwohl  zweifellos  infolge  der 
gesloigorten  natürlichen  Ventilation  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Fornialdehyd  unwirksam  wurden.  Hohe  Lufttemperatur 
kann  bei  der  Formalindesinfektion  eine  so  bedeutende  Wirkung 
entfalten,  dafs  sogar  auch  der  Nachteil  einer  trockenen  Luft 
Überkompeusiert  wird.  Es  genügten  z.  B.  in  Versuch  Nr.  64,  bei 
einer  mittleren  Lufttemperatur  von  30°,  schon  45"/o  r.  F.  bei 
V^erwondung  von  1000  com  Formalin  zu  einer  vollkommenen 
Desinfektionswirkung  auf  17  von  22  Testobjekten,  während  im 
unmittelbar  vorausgegangenen  Versuch  (Nr.  68)  ceteris  paribns 
bei  etwa  10 ^  ungeachtet  einer  Luftfeuchtigkeit  von  mindestens 
90%,  nur  eines  von  22  Objekten  eine  Abtötung  erlitten  hatte, 
eine  Erscheinung,  die  sich  genau  in  gleicher  Weise  auch  im 
nftchstfolgenden  Versuch  bei  ungefähr  10*  (Nr.  66)  wiederholte. 
Um  O**  herum  vollends  blieb  die  Desinfdctionswirkung  ausnahms- 
los aus,  wie  oben  erwähnt  (Versuche  Kr.  73  und  74),  wenngleich 
die  relative  Feuchtigkeit  100%  betrog  und  sogar  8000  ccm  For- 
malin verdampft  wurden. 


Baumgröüao  110  cbm,  Deünfektiontdaaer  8  Vi  Standen. 
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Die  Lufttempeiatar  spielt  also  unter  Umstfinden  dne  giOfsere 
Bolle  bei  der  Formaliiidesinfektion  als  die  Luftfeuchtigkeit*  Auch 
bei  30**  mittlerer  Lufttemperatur  blieb  aber  die  Wirkung  aus, 
wo  die  Luftfeuchtigkeit,  wie  im  nächsten  Umkreis  des  heilsen 
Ofens  gar  zu  geriug  war  (Plate  28—81  in  Versuch  Nr.  68,  65, 
71,  64),  obwohl  an  diesen  Stellen  die  Temperatur  der  festen  Ob> 
jekte  unter  dem  Einflufs  der  Strahlung  weit  über  dO^  betrug; 
denn  diese  Stellen  fühlten  sieh  heifs  an.  Wir  empfehlen  daher, 
das  Zimmer  schon  am  Tage  vor  der  aussufOhrenden  Desinfektion 
möglichst  stark  durchzuwärmen  und  unmittelbar  vor  Beginn  der 
Desinfektion  den  Ofen  nicht  nochmals  zu  beschicken,  immerhin 
aber  bis  dahin  das  Feuer,  wenn  thuulich,  nicht  ganz  erloschen 
zu  lassen. 

Durch  «las  starke  IltMzen  wird  zwar  die  Teinj)eraturditYerenz 
gegenüber  dem  l'rt  ieu  erhöht  und  es  tritt  ein  Verlust  un  For- 
niaidehyd  ein;  zweifellos  wirkt  daher  eine  sj)ontaiie  hohe  Luft- 
temperatur, wie  sie  im  Hoclisommer  gegeben  ist,  günstiger  als 
eine  künstliclie  Temperatursteigerung  im  Winter  auf  die  Des- 
infektion ein.  Ohne  Versuche  angestellt  zu  haben,  kfinnte  man 
sogar  glauben,  dafs  die  natürliche  Ventilation  des  stark  geheizten 
Zimmers  durch  den  Materialverlust  tnehr  schade  als  durch  die 
Teniperaturer}u)hung  nütze.  Flügge^)  schreibt  wohl  aus  di'sem 
Grunde  in  seiner  Instruktion  vor:  >l)em  Meldenden  i.st  mitzu- 
teilen, dafs  das  Zimmer  bis  zum  Eintreffen  der  Desinfektions- 
kolonne nicht  geheizt  werden  darf.«  Auch  Peeronboom-)  hat 
theoretische  Bedenken  gegen  eine  Heizung  des  Zimmers,  einmal 
weil  dadurch  die  Ventilation  erhöht  werde,  somit  ein  Material- 
verlust eintrete,  sodann,  weil  bei  höherer  Temperatur,  wie  das 
schon  im  ungeheizten  hochtem|)erierten  Zimmer  der  Fall  sein 
könne,  zu  viel  Formaldehyd  in  der  Luift  zurückbleibe,  ohne  mit 
den  Objekten  in  Berührung  zu  kommen;  auch  er  sagt  daher: 
»Die  Zimmer  bleiben  am  besten  ungeheizte   Unsere  direkten 

1)  8.  19  a.  a.  (). 

2)  Peerenboom,  Zum  Verhalteo  dea  Formaldehyds  im  geschlossenen 
BMin  und  ni  Beiner  DMinfektionswiifcang.  Hyg^eniadae  Rundaehan,  1898» 
Kr.  1^  B.  776. 


I 


228    Is^flais  d.  Laftt«mperator  auf  d.  Deaiofektionswirk.  d.  Formaldebyds. 

Versuche  haben  ergeben,  dafs  Kwar  die  Zimmer  zweekmAfsiger 
Toi^eheist  als  erst  während  des  Desinfektionsaktes  angeheist 
werden  sollen;  immerhin  haben  wir  aber  den  Einflofs  der  Wärme 
als  einen  so  eminent  forderlichen  Faktor  erkannt,  dals  wir  bei 
Desinfektionsausffihrongen  sur Winterszeit  in  solchen  Fällen, 
wo  das  Vorheizen  versäumt  wurde,  unter  keinen  Um- 
ständen auf  ein  Heizen  während  des  Desinfektions* 
aktes  verzichten  mochten.  In  der  Desinfektionspraxis  werden 
Fälle,  in  denen  die  Sanitätskolonne  aus  Versehen,  Indolenz,  oder 
Sparsamkeit  nicht  vorgeheizte  Räume  vorfinden  wird,  auch  wenn 
an  den  Meldenden  das  gegenteilige  Verlangen  gestellt  werde, 
etwas  ganz  Alltägliches  sein. 

Wir  haben  schon  eingangs  erwähnt,  da6  es  eine  alte  Er* 
fahrungsthatsache  ist,  dafs  viele  Desinfektionsmittel  mit  zunehmen- 
der Temperatur  eine  zunehmende  Wirkung  eutfalten. 

Für  diesen  Vorgang  hat  man  bis  jetzt  eine  experimentell 
begründete  Theorie  nicht  geben  können. 

Unseres  Erachtens  koiuuien  hierbei  drei  Möglichkeiten  in 
Betracht. 

Entweder  hat  die  'l\-ruitcratur  i  iiieii  KiMlkjis,  indem  hiei".  wie 
so  hauüg  boi  (iiemisclicn  X'orgäiigcn.  die  desinticierende  8iil'^-tanz 
durch  die  Wäriiioliewegung  aktiv  geniaciit  wird,  8o  dais  also  auch 
der  F^ormaldeliyd  mit  steigender  Temperatur  leichter  in  jene 
Reaktion  mit  dem  liaktei  ienmaieiial  eintritt,  den  wir  als  Vor- 
gang der  Tötung  auffassen  müssen;  oder  die  Substanz  der  Bak- 
terien erleidet  selbst,  obwohl  sich  letztere  in  lufllrm  kenein  Zu- 
stand und  bei  latentem  Leben  befinden,  solche  Änderungen, 
wtdehe  sie  geeigneter  machen,  mit  dem  Formaldehyd  in  Reaktion 
zu  treten;  oder  endlich,  was  am  walirselieinlielisten  ist,  es  treten 
sowohl  bei  d(nn  F'ormnldehyd  wie  Imm  dem  Bakterienproto])lasnm 
mit  steigender  Temperatur  die  Bedingungen  zu  besserer  gegen- 
seitiger f\e;iktioii  ein. 

In  wekheiii  Mal'se  dann  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft 
an  diesen  \'o' L'i^ngen  beteiligt  ist,  läfst  sich  vorerst  nur  im  all- 
gemeinen angetien.  Wenn  aueh  l)ei  jeder  Temi)eratur  ein  ge- 
wisser Feuchtigkeitsgrad  den  Grenzwert  der  Desinfektiouswirkung 
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darstellt,  so  biaaeht  doch  dflflseii  absolute  Qröbe  nitdit  bei  allen 
Tempeiatcnen  die  gleiche  ta  sein.  Eine  Kondensation  von  Wasser^ 
dampf  SU  tropfenförmigem  Wasser  ist  jedoch  schädlich,  einmal, 
weil  hierdurch  der  Luft  und  somit  auch  den  andern  Objekten 
des  Zimmers  zu  viel  Formaldehyd  entzogen  wird  zu  gunsten 
einer  beschränkten  Stelle,  und  sodann  gleichwohl  die  Coiicontra- 
tion  der  durch  die  folgende  Absorption  des  Formaldehyds  sich 
bilden<lei)  l'"ormalinlösiiiig  für  eine  wirksame  Desinfektion  dieser 
beschrankten  .Stolle  noch  nicht  auszureichen  braucht. 

Wir  müssen  über  noch  auf  eine  andere  Rückwirkung  der 
Temperatur  hinweisen,  die  ziemlich  sicher  ebenfalls  an  den  Ver- 
suchsergebnissen  beteiligt  ist.  Durch  eine  niedrige  Lufttemperatur 
scheint  nämlich  eine  frühzeitige  Bildung  von  Paraldehyd  befördert 
zu  werden.  Wir  benbacliteton,  wenigstens  bei  den  tiefgradigen 
\'ersuclion,  die  auffällige  Thatsaclie,  dafs  sich  dicke  Nebel  bildeten, 
dafs  nach  Abachlufs  der  \'ersuche  der  Formalingeruch  ein  mini- 
maler war  und  dafs  sich  auf  söniintlichen  Gegenständen  kleinste 
grauweilse  Pünktchen  vorfanden.  Die  dicken  Nebel  waren  offen- 
bar durch  Paraform  Indingt,  und  die  weifseu  Pünktchen  sind 
hierauf  zurückzuführen;  die  wirkliche  Fornialdeiiy(labsor[»tion 
durch  den  W'asserdamjjf  war  infolgedessen  so  gering,  dafs  der 
auftretende  schwache  Formalingeruch  nicht  einmal  am  Betreten 
des  Raumes  hinderte,  was  bei  den  hochgradigen  Versuchen  aus- 
geschlossen war.  Bei  den  Versuchen  unter  O*'  bemerkten  wir 
ferner,  dafs  die  gefrorenen  Fensterscheiben  auftauten  bezw. 
überhaupt  nicht  su&roren,  gleichwohl  aber  von  Kondensflüssigkeit 
beschlagen  waren.  Das  war  darauf  zurückzuführen,  dafs  auch 
das  Eis  wie  flüssiges  Wasser  den  Formaldehyd  absorbiert  und 
die  entstehende  Formalinlösung  einen  niedrigeren  Gefrierpunkt 
als  das  Wasser  bat.  Von  der  Richtigkeit  dieser  Annahme  über* 
sengten  wir  uns  auch  noch  durch  folgenden  Versuch :  wir  stellten 
zwei  Glasgefurse,  in  welche  etwas  Wasser  eingefüllt  wurde«  in 
das  eine  dazu  ein  Schftlchen  mit  etwas  Formalinlösung,  bei  tief 
unter  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  liegenden  Aufsentempera« 
tuien  ins  Freie;  während  in  dem  Wassergefob  sich  auf  der  ganzen 
Innenflftche  Roudenseis  (Eisblumen)  bildete,  bescblugen  sich 
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wobl  auch  die  Wandungen  des  andern  Oefobee,  aber  su  einem 
(Jefcieren  dieser  Kondensflüssigkeit  kam  es  nicht  —  Der  Eine 
von  uns,  welcher  die  vorliegenden  Untersuchungen  angeregt 
hatte  (W.),  wird  diese  Fragen  noch  weiterbin  experimentell  verfolgen 
und  behilt  sich  vor«  Aber  die  Mengen  des  bei  verschiedener  Tem- 
peratur in  der  Luft  vorhandenen  Formaldehyds  und  Paialdehyds 
zu  gelegener  Jahresseit  besondere  Versuche  ansustellen. 

Bs  dürfte  daher  ratsam  sein«  die  Wohnnngsdesinfektion  mit- 
tels Formaldehyds  bei  möglichst  hoher,  eventuell  künstlich  ge- 
steigerter Raumtemperatur  vorzunehmen  und  nicht  ungemessene 
grofse  Wassermengen  bis  zur  Kondensation  an  den  Wänden  und 
Gegenstftnden  zu  verdampfen,  sondern  nur  so  viel,  daCs  der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  von  dem  S&ttigungspuukt  noch  er- 
heblich entfernt  bleibt  (nicht  wesentlich  weniger  als  40  und  nicht 
über  80%  r.  F.  bei  etwa  30  ^  bei  niedrigeren  Temperaturen  am 
besten  gegen  80^0  r.  F.).  Hierdurch  wird  erreicht,  dafs  keine 
Kondensation  eintritt  und  folglich  weder  Möbel,  Broncegegeu- 
stände  u.  dergl.  beschädigt  werden,  noch  durch  Übergang  des 
Formaldehyds  in  i^ösung  eine  Minderung  der  Desinfektiouö- 
wirkung  zu  befürchten  ist. 

In  besonderen  Fällen  kann  es  vorkommen,  dal's  im  Winter 
entweder  eine  bestehende  Heizeinrichtung  dem  Desinfektions/.week 
nicht  genügt  oder  der  zu  desinfizierende  Raum,  etwa  ein  SchUif- 
zinjmer,  überliaupt  keine  Heizeinriclitimg  besitzt.  Ersteres  kann 
beispielsweise  der  Fall  sein  in  grofsen  Kaserneustuben  oder  in 
Burackenrüumen  auf  Tbungsplätzen,  die  ja  mitunter,  gerade  bei 
Epidemien,  auch  in  der  kälteren  Jahreszeit  belegt  werden  müssen, 
und  wo  die  vorhandenen  Ofen  bei  weitem  nicht  ausreichen 
können,  um  wenigstens  alle  Teile  des  Raumes  auf  die  gewünschte 
hohe  Tem|»eratur  (mindestens  20'^)  zu  brincren.  In  solchen  Fällen 
werden  Koaksk»'»rlM  nder  llolzkoh  lenbecken  oder  -IMannen 
sehr  gute  Dienste  leisten,  da  man  dieselben  in  beliebiger  Anzaiil 
und  über  den  Raum  verteilt  aul-ti  Ih  n  kann.  Was  wir  oben  über 
die  ^f'wöhnlicho  Ofenliuizuii^^  L:r-s,iut  haben,  gilt  auch  hier,  am 
vorleilliiil'te'^ten  wird  der  R;niiii  iiielit  während  der  Desinfektions- 
auslübruug  geheizt,  sondern  schon  vorher.  Es  mag  noch  bemerkt 
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weiden,  dals  die  GrOfee  der  Wänneentwicklang,  die  eich  mittels 
Kohlenbecken  erreichen  läfst,  wie  neuere  Forschungen  ergeben 
haben bisher  ebenso  sehr  unterschätzt  wurde  als  man  geneigt 
war,  die  Gefahr  einer  hierdurch  bedingten  Kohlenoxydvergiftung 
SU  flberschätsen;  Krell  fand,  dafs  bei  sacbgem&lser  Behandlung 
der  Kohlenbecken,  wie  sie  in  RuCsland  auch  Tielfadi  üblidi  sei, 
kein  Kohlenoxyd  auftrat  oder  doch  nur  in  so  geringen  Spuren, 
die  quantitativ  nicht  fafsbar  waren. 


1)  Otto  Krell,  Antike  Heisangen.  Mflncben,  Oldenbonrg,  1901. 


Stadien  zur  relfttiyen  Photometrie. 

Vom 

Dozenteu  Dr.  StaniBlav  Rüzickft, 

AnIMenten  am  laatltiit. 
(Ana  dem  hygieoischca  luBtitute  des  Prof.  Dr.  G.  Kabrhel  ia  Prag.) 

Zar  Bestimmung  der  Verteilung  des  Lichtes  in  einem  be- 
leuchteten Räume  ist  aufser  der  siemlicfa  mCIhsamen  und  in 
•  vielen  Fällen  wegen  licbtschwankungen  praktisch  kaum  durch- 
fOhrbaren  Methode  der  Feststellung  der  absoluten  Belichtungs- 
intensität einer  Anzahl  von  Pl&tsen  des  betreffenden  Kaumes 
mittels  eines  exakten  Photometers  (k.  B.  des  Weber  sehen  Milch- 
glasphotometers) nur  für  das  Tageslicht  noch  die  Methode  der 
Raumwiokelmessung  (nach  Weher)  vorhanden. 

Bei  der  Benutzung  des  Photometers  zum  obigen  Zwecke 
ergibt  sich  nämlich  die  Schwierigkeit,  dafs  die  für  alle  Plätze 
gleichzeitige  Ablesung  nur  dann  möglich  wäre,  wenn  für  jeden 
Platz  ein  besonderer  Photometer  und  ein  mit  seiner  Handhabung 
vertrauter  Beobachter  vorhanden  wäre.  Sonst  kann  —  wenn 
man  nur  mit  einem  Photometer  arbeitet  —  während  des  Über- 
ganges von  einem  Platze  zum  anderen  eine  Lichtschwankung 
eintreten,  so  dafs  dann  das  resultierende  Verhältnis  verschoben 
ist.  Je  gröfser  die  Licbtschwankungen  sind,  desto  fehlerhafter 
ist  dann  das  Resultat  Dieser  Fall  tritt  besonders  beim  Taglieht 
in  hohem  Mafse  ein,  aber  auch  von  der  künstlichen  Beleuchtung 
gilt  —  wenn  auch  in  geringerem  Malise  —  dasselbe  (Gasdrack- 
schwankungen,  Schwankungen  des  elektrischen  Stromes). 
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Der  Methode  der  Baumwinkelmeseuiig  aber  haftet  der  Mangel 
an,  data  sie  als  licfatquelle  für  die  Beleuchtung  der  PIfttie  eines 
Raumes  nur  die  direkt  von  der  leuchtenden  HimmelsflAche  auf 
dieselben  treffenden  Strehlen  berücksichtigt,  das  Ton  gegenüber* 
liegenden  Häusern,  Wandflftchen,  der  Zimmeidecke  und  von 
mannigfaltigen  anderen  Gegenständen  reflektierte  licht  dagegen 
unberücksichtigt  IftCst.  Gans  abgesehen  von  der  nicht  geringen 
Schwierigkeit,  ihrer  Ausführung,  besondere  bei  mehrfenstrigen 
Räumen. 

Der  Cohn  sehe  Lichtprüfer  orientiert  nur  darüber,  ob  der 
betreffende  Plats  t vorzüglich«  oder  »gute  oder  »schlecht«  ist  (be- 
ruht auf  Herabsetsung  der  Lesbarkeit  beigefügter  Zahlentabellen 
durch  Vorschaltung  von  [3  oder  2  oder  1]  Rauchgläsern  vor 

das  Äuge). 

Aufser  diesen  physikalischen  Methoden  ist  es  schon  seit 
langem  von  einer  grofsen  Reihe  von  Forschem  angestrebt  worden, 
die  chemischen  Wirkungeu  der  Lichtstrahlen  als  einen  MaMab 
für  die  Lichtintensität  zu  benutzen. 

Die  ersten  waren  Bunsen  und  Roscoe,  welche  das  Cblor- 
knallgasphotometer  schon  vor  einem  halben  Jalirhunderte  zu 
diesem  Zwecke  konstruierten.  Da  aber  die  Manipulation  mit 
Gasen  au  diesem  Zwecke  selir  vinistandlich  ist,  gingen  diese 
Forscher  bald  zu  einer  fe.sten  Cliluiverbindung  über,  welche 
ebenfalls  durch  Lichtstrahlen  zerlei;t  wird  ,  nämlich  Chlor- 
silber in  Form  eines  damit  imprägnierten  dichtemptindlichen& 
Papiers. 

Der  zweite  Grundstein  zur  Ausbildung  dieser  chemischen 
Liclitmessun^'smethoden  war  das  innerhalb  weiter  Grenzen  güUige 
—  wieder  von  Bunsen  und  Koscoe  festgestellte  —  Gesetz, 
dafs  gleichen  !*rodukten  aus  Helenchlungsdauer  [t^,  t^)  und 
chemischer  Lichtintensität  (./j,  Jo)  gleiche  Schwärzungen  des  Hellt- 
empfindlichen  Papiers  entsprechen: 

(bei  gleicher  Schwiirzung  des  liehtemjjfiudlichen  Papiers!) 
Zur  praktischen  Ausführung  von  Lichtmessungen  auf  Grund 
dieser  Prinzipien  haben  sich  nun  die  beiden  Autoreu  erstens 
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einen  »Nonnalftonc»  req».  »NonnaladiwäRec  (femea  inniges  Ge- 
menge von  4000  Gtowicbtsteilen  reinen  Zinkozyds  nnd  einem  Ge- 
wichtsteil reinster  Rutskoble)  und  sveitens  ein  Noimalpapier 
(Chlorsilberpapier)')  beigestellt  Als  Malseinbeit  wShlten  sie  jene 
licbtstäike,  welche  am  Normalpapier  innerhalb  einer  Sekunde 
den  Normalton  hervorbringt. 

Weiterhin  konstruierte  B Unsen  sum  Zwecke  der  jSzposition 
des  Normalpapiers .  dem  su  bestimmenden  Lichte  ein  »Pendel- 
photometerc,  welcher  Apparat  einen  Streifen  des  Normalpapiers 
binnen  kurzer  genau  meisbarer  Zeit  derart  su  exponieren  erlaubt^ 
dals  verschiedene  TeOe  verschieden  lange  aber  bestimmte  Zeit 
exponiert  werden«  wodurch  eine  abfallende  SchwArsung  auf  dem- 
selben entsteht.  Mittels  des  Teiles,  auf  welchem  der  Normalton 
entstanden  ist,  wird  nun  auf  Grund  der  betreffenden  Expositions- 
zeit die  Licbtintensit&t  berechnet  —  Die  Ausführung  der  Methode 
ist  recht  schwierig  und  umständlich,  sie  wurde  deshalb  von 
Roscoe  selbst  später  noch  mehrfach  abgeändert  und  vereinfacht, 
so  dafs  der  Pendelapparat  nicht  mehr  zur  Bestimmung  der 
Expositionszeit  der  einzelnen  Teile  des  Normalpapierstreifens  — 
welche  Bestimmung  besonders  schwierig  war  — ,  sondern  nur 
zur  Herstellung  eines  Nomialiuipierstreifens  von  abfallender 
Schwärze^  diente.  Seine  Calibrierung  geschah  aber  empirisch: 
Roscoe  liefe  auf  mehrere  Normal papierstttokchen  durch  dieselbe 
Zeit  bestimmte  verschiedene  Lichtintensitälen  einwirken  und 
suchte  dann  auf  dem  Papierstreifen  mit  abfeilender  Schwärze  die 
entsprechenden  Schwärzegrade  auf,  wodurch  eine  Skala  erhalten 
wurde,  welche  eventuell  durch  Interpolation  auch  auf  weitere 
Liclitinten»itätsgrade  schliefen  liefe.  Nach  der  oben  augeführten 

1)  Trttnkang  des  pBpi«rs  mit  Spros.  KochaalslSsong^  IhtHsknen,  6  MinotMi 
im  Finntorn  auf  ISproi.  SilbernitratlOittiig  schwimmea  lasMm,  Ttoeknen  im 

Finmt'rn. 

2)  Bedeutend  einfacher  Iflfst  sicii  ein  solcher  Papierstreifen  init  ah 
fallender  Schwärze  berut«llen  durch  derartige  Expoeition  eines  ätreifenä 
gegenober  einer  kflnstlichen  Liditqnelle  in  der  Donkelkanmier,  dafs  das  eine 
Ende  de«  Streifens  mehr  vom  Lichte  entfernt  iBt  als  das  andere,  welches 
den  dem  I.iclite  nftcliRien  Teil  dea  Streifens  bildet  (siehe  wtiter  meine 
Methode  der  SkalenberslelluDg). 


Digitized  by  Googl^ 


Vom  DoMnten  Dr.  Staniskv  R&üika.  236 

Gleichung  /|  ^  =:  «T,  ^  können  nun  mit  Hilfe  dieses  kalibrieiien 
Streifens  Bestimmungen  unbekannter  LichtintensitiUen  vorge- 
nommen werden. 

Bedeutend  Tereinfacht  wurde  die  Methode  weiterbin  von 
Stelling,  welcher  sich  ebenüslls  einen  Normalpapierstreifen  mit 
abfallender  Schwärze  mittels  des  Pendelphotometers  herstellte» 
aber  tum  Zwecke  der  Graduierang  kleine  Streifen  derselben 
Licfatintensität  unter  Variierung  des  anderen  Faktors  —  der 
Expositiousdauer  —  exponierte. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  W  i  e  s  n  e  r ')  gelungen,  ßine  noch  grOfsere 
Vereinfachung  zu  erzielen.  Er  bedient  sich  eines  etwa  8  X  10  cm 
grofsen  Brettchens,  welches  njit  schwarzem  undurchsichtigem 
Papier  überzogen  ist,  aus  weUliem  Uberzug  aber  längs  einer 
ganzen  Seite  des  Brettchens  —  etwa  1  ctn  vom  Rande  entfernt  — 
ein  4  -  ♦>  mm  hroiter  ."^treifon  ausgeschnitten  ist.  Von  der  Seite 
köimen  unter  das  schwarze  Papier  pMpierstreifen  derart  einge- 
schoben werden,  dafs  sie  im  erwähnten  Ausschnitt  frei  zu  Tage 
liegen.  Zum  Zwecke  der  Lichtintensitätsbestinmuing  wird  nun 
in  den  Ausschnitt  der  oben  beschriebene  Normalton  als  V'ergleiclis- 
ton  und  ein  zweiter  Streifen  unveränderten  Normalpapiers  ein- 
geführt, so  dafs  die  beiden  Streiten  genau  nebeneinander  liegen 
und  ihre  Töne  leicht  verglichen  werden  können.  Dann  wird  das 
Ganze  dem  zu  messenden  Liclite  so  lange  ex|){»niert,  als  das 
Normalpapier  sich  zum  Normalton  sehwärzt.  Setzen  wir  die 
dazu  nötige  Zeit  als  t  an,  so  ist  die  Intensität  des  zu  messenden 

Uchte.  1. 

Bei  zu  grofsen  Lichtintensitäten  würde  natürlich  t  gar  zu 
klein  ausfallen,  wodurch  grofse  Ahlesungsfehler  imverraeidlich 
werden  würden.  Deshalb  hat  Wiesner  eine  indirekte  Bestim- 
mung ausgebildet:  Es  wird  zuerst  bestimmt,  in  welcher  Zeit  eine 
beliebige  schwache  Licbtintensit&t  1.  den  Normalton  und  2.  einen 

1)  Denkschriften  der  mathemaUsch  natorwiMenacbaftlichen  Klasse  der 
KalMrl.  Akademi«  der  Wieeeneehftlteii  in  Wien,  Bd.  LXIV«  1896.  8«peial* 
abdrack :  Untersuchungen  Aber  dM  photocbemiaehe  Klima  von  Wien,  Kairo 

and  Buitenzorg  (Java). 
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dunkleren  Ton,  welcher  durch  das  zu  messende  Licht  in  einer 
ziemlich  langen,  also  gut  ablesbaren  Zeit  am  Normalpapier 
hervorgerufen  wird,  hervorbringt.  Aus  dieser  Beziehung  ist  dann 
die  fragliche  I/ichtintensität  leicht  zu  berechnen.  Zweitens  hat 
Wiesner  zu  Messungen  grofser  Lichtintensitäten  auch  seine 
einfachere  direkte  Methode  brauchbar  gemacht,  indem  er  Mehr- 
fachnormaltOne  mittela  bestftndiger  Aquarellfarben  heiatellte  ond 
sie  kalibrierte. 

Alle  diese  erwähnten  chemischen  LichtmeasungsmethodeD 
beziehen  sich  aber  nicht  auf  den  leuchtenden  Teil  der  Licht- 
strahlen« da  dieser  auf  die  empfindliche  Sflberverbindong  nur 
sehr  schwach  einwirkt;  die  maximale  Wirkung  liegt  in  dem  blau- 
violetten  Tftile  des  Spektrums,  und  es  können  diese  Methoden 
also  korrekt  nur  auf  diese  sog.  >chemisch6n«  Strahlen  ange» 
wendet  werden. 

Nur  dann  wftren  diese  Methoden  zur  Messung  des  eigent- 
lichen »Lichtesc  brauchbar,  wenn  1.  das  Verhfiltnis  zwischen  den 
»chemischen c  und  leuchtenden  Strahlen  in  allen  Lichtarten  das- 
selbe wäre  oder  2.  wenn  wir  eine  empfindliche  Substanz  h&tten, 
welche  auf  die  verschiedenen  Teile  des  Spektrums  ebenso 
reagieren  wflrde  wie  die  Netzhaut  unseres  Auges,  welche  das 
Maximum  der  Empfindlichkeit  im  gelben  Tale  des  Spektrums 
besitzt 

Die  erste  Bedingung  trifft  bei  wdtem  nicht  zu:  Die 
Zusammensetzung  des  Lichtes  ist  in  dieser  Beziehung  sehr  ver- 
schieden bei  verschiedenen  Lichtquellen. 

Allerdings  kann  sie  bei  einer  bestinunten  Lichtart  ziemlich 
konstant  sein,  wobei  dann  eine  Lichtmessung  der  betreffenden 
Lichtart  nach  Kalibrierung  des  empfindlichen  Papiers  auf  diese 
Lichtart  auch  in  Bezug  auf  die  leuchtenden  Strahlen  möglich  wftre. 

Diesen  Weg  hat  Crsellitzer>)  in  Bezug  auf  das  Auerlieht 
eingeschlagen  und  sich  zu  diesem  Zwecke  ein  im  wesentlichen 
dem  Vogel  sehen  Aktinometer  entsprechendes  Instrumentchen 
konstruiert,  bei  welchem  Stückchen  des  empfindlichen  Papiers 


1)  Archiv  1  Hygiene,  XXXVIO,  317  (1900). 
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1.  diiekt,  2.  mit  einer  Lage  Seideupapier  bedeckt,  3.  mit  swei 
Lageo  Seidenpapier  bedeckt,  4.  mit  drei  Lagen  Seidenpapier  be- 
deckt u.  8.  w.  45  Minuten  exponiert  werden.  Ist  selbst  auf  dem 
gans  unbedeckten  Teile  keine  Reaktion  zu  erkennen,  ao  be- 
deutet das  bei  dem  von  Crsel litzer  benutzten  Papier  weniger 
als  13  Meterkerzen,  Reaktion  auf  dem  unbedeckten  und  eine 
sohwficbere  auf  dem  mit  einer  Lage  Seidenpapier  bedeckten  T^e 
bedeutet  mindestens  24  Meteikerzen  u.  s.  w. 

Die  im  Deutseben  Reiche  patentierte  Methode  von  Baurat 
Wingen  basiert  darauf,  dafs  die  auf  den  zu  untersuchenden 
Plätzen  exponierten  Papierstückchen  mit  einem  solchen  verglichen 
werden,  auf  welches  eine  Lichlintensitat  vun  r)0  Meterker/.en 
durch  dieselbe  Zeil  eingewirkt  hat;  die  ;? blasseren  Pliltzet  gelten 
als  ungenügend  belouclitet.  —  Jedenfalls  müfste  l)ei  dieser 
Methode  das  50  Metorkerzen{)apicr  immer  mittels  derselben  Licht- 
art hergestellt  werden,  was  beim  Taglicht  praktisch  kaum  mög- 
lich sein  dürfte^),  bei  anderen  Lichtarten  aber  auiserdem  ein 
niclit  geringes  Instrumentarium  (darunter  ein  exaktes  Photometer) 
und  nicht  geringe  Arbeit  eriord«  rn  würde.  Die  Forderung  von 
wt  nigsiens  50  Meterkerzen  dürfte  als  entschieden  zu  hoch  ge- 
gritYcn  bezeichnet  werden  müssen,  (^anz  aliidiche  Wege  haben 
übrigens  zur  hygienischen  Taxierung  der  Beleuchtung  einzelner 
Plätze  z,  B.  eines  Schullokals  auch  Andere  vor  Wingen  ein- 
zuschlagen versucht  (z.  B.  Wolpert  in  Berlin),  und  das  Grund- 
prinzip —  Kopierpai)ier8tückchen  auf  verschiedenen  Plätzen  zu 
exponieren  und  aus  der  Verdunkelung  auf  die  Belichtungs- 
intensität zu  schliofsen.  —  welches  unbegreiflicherweise  im  Patent- 
anspruch eutlialten  ist»  dürfte  als  allgemein  bekannt  bezeichnet 
werden. 

1)  In  der  Anleitung  lum  Gebrauch  des  Instrumeutchens  beifst  et>,  das 
beig«f  Qgte  Nonnalt(m?eig]eidi8papier  sei  b«i  50  Heterkenten  Talidat  bei 
hellem  Tag,  11 — ^12  Uhr,  wechselnder  Bewölkung  (April),  hergestellt  worden. 

Wie  daH  rn^tjlich  wfire,  durrh  eino  t;anze  Stunde  und  zwar  noch  hei  wcch- 
flelnder  Bewölkung  am  Expositionsplatzc  HtiUuHg  ^enau  50  Meterkorzen 
(und  zwar  noch  derselben  Art  Taglicht)  zu  haben,  ist  mir  unbegreiflich.  Es 
«erden  darOber  aacfa  leider  keine  Angaben  gemeebt  (Dm  Instnuneotchen 
ist  bei  F.  Tiessen,  Breslau  I,  echmiedebrOcke  80  erhIltiiehO 

17» 


238  StudiMk  snr  TeUtiven  Photometrie. 

Im  Weiteren  werde  ich  ttbrigens  bei  Aiieeiiiandenetxuog 
meiner  Versuche  Gelegenheit  haben  so  erwähnen,  da&  mögliche^ 
weise  auch  in  einem  und  demselben  Räume,  welcher  Ton  einer 
(primftren)  Ldchtquelle  beleuchtet  wird»  das  Lidit  nicht  übersU 
in  Besug  auf  das  VerhiütDis  der  chemischen  zu  den  leuchtenden 
Strahlen  genügend  gleich  susammengesetst  ist 

Die  zweite  Bedingung  ist  durch  das  Andresensche 
Papier  wenn  nicht  erfüllt,  so  sicher  wenigstens  der  ErfOUung 
bedeutend  nfiheigebradit  worden^). 

Andresen  ist  es  nftmlich  gelungen,  das  BromsÜberpapier 
mittels  des  lUiodamins  B  derart  zu  sensibilnieeren,  ^tfo  es  au&er 
dem  alten  Empfindlichkeitsmaximum  in  Violett  noch  ein  sterkes 
sweitos  im  Gelben  besitzt.  Um  nun  nur  die  leuchtenden 
Strahlen  auf  das  Papier  einwirken  zu  lassen,  filtriert  And resen 
den  violetten  Teil  durch  Auflegen  einer  mit  Auramin  gefärbten 
üla-splalte^)  auf  sein  empfindliches  Papier  ab. 

Dadurch,  dnls  das  Papier  aufser  dem  für  un.s  brauclibaren 
Empfindlichkeit.siiiaximum  auch  noch  das  alte  hat,  wird  die 
Handhabung  des  Papiers  für  die  Praxis  allerdings  —  wie  mir 
Andresen  .selbst  mitgeteilt  hat    -  bedeutend  erschwert. 

Mir  ist  es  nun  gelungen,  das  Papier  so  herzustellen,  dafs 
es  ohne  X'orschaltuncj  eines  blauviolette  Strahlen  absorbierenden 
Filters  ganz,  an  und  für  sich  schon  nur  das  eine  Maxi- 
mum im  (Je Iben  besitzt. 

Ich  erzielte  dies  dadurch,  dals  ich  dem  Andresenschen 
Papier  einfach  das  Filter  einverleibt  habe. 

Die  Herstelhing  ist  einfach  und  düriie  nach  dem  Urteil 
eines  I  aclnnannes  kaum  höher  als  diejenige  der  gewOhniicheu 
Kopierpapiere  kommen: 

Das  j)liotogra|thisciie  Rohpapier  wird  ö  Minuten  lang  in 
einer  Autlosung  vou  61  g  Bromkalium  in  1000  g  Wasser  gebadet 
und  vertikal  aufgehängt  und  an  der  Luft  getrocknet.    Dann  bei 

1)  Pbotographiaclw  Komapondent,  1898.  (Zar  Akttnometrio  das  Sonnen- 
UefatM.) 

J  Eigenttich  iBt  nur  eine  :iuf  derOluplfttl«  beflndlicbe  flaine  GelafiiM* 
■cbicht  gefärbt;  siehe  weiter  unten. 
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rubinrotem  Lichte  in  der  Dunkelkammer  mit  einer  12proz.  Silber- 

nitratlösuiig  während  2  Minuten  hehandelt  und  sogleich  viermal 
je  L'  Minuten   in  immer  erneuertem  Wasäer  uusgewäsüert  und 
dann  5  Minuten  in  einer  Lösung  aus 
200  ccm  Wasser, 
6  g  Natriunmitrit, 

5  ccm  einer  alkoholischen  Lösung  von  Rhodamin  B  1  :  200 
gebadet  und,  ohne  auszuwässern  im  Dunkeln  wieder  vertikal  auf- 
gehängt, getrocknet. 

Bisher  ist  es  das  Andresenscho  Papier,  welches  zwei 
Empiindlichkeitsmaxima  hat:  erstens  das  alte  im  Violett  und 
dann  ein  zweites  im  Gell). 

Ich  füge  nun  dem  Papier  unmittelbar  das  blauviolctte, 
Strahlen  absorbierende  Filter  an,  indem  ich  die  empfindliche 
Fläche  mit  einer  Schicht  von  Collodium  oder  Celloidin  überziehe, 
in  welchem  vorher  Auramin  aufgelöst  worden  ist. 

Fernerhin  will  i(;h  versuchen,  für  besondere  Zwecke  Papier 
von  höherer  Em[)findlichkeit  und  starken  Kontrasten  durch 
stärkere  (z.  B.  doppelte)  Beladung  mit  Bromsilber  herzustellen, 
indem  iob  nach  der  Auswässerung  das  Papier  im  Dunkeln  trocknen 
und  dann  von  neuem  mit  Bromkali  ^)  und  Silberuitrat  bebandeln 
will,  worauf  dann  die  ganze  Prozedor  aaf  die  bescbriebeoe  Art 
weiter  fortgesetzt  wird. 

Mein  Papier  ist  auf  der  empfindlichen  Fläche  leuchtend 
orangegelb  und  wird  durch  Lichteinwirkung  bräunlich  bis  schwarz- 
braun; bei  stfirkerer  Beladung  mit  Bromsilber  werden  wohl  end- 
lich fast  ganz  schwarze  Töne  noch  hinzukommen. 

Aufeer  den  technischen  Vorteilen  meines  Papiers  vor  dem 
Andresenacfaen  —  welche  in  Einfachheit  der  Handhabung  (in* 
folge  dee  Wegfalls  eines  besonderen  Lichtfilters)  und  Billigkeit^ 

1;  Uieaesmal  nutUrlicb  schon  auch  im  Dunkeln. 

SOAndresen  stellt  das  Aoninhiflltsr  folgender  Ait  her  (nsdi  mfknd- 

licher  MitteUuniO:  Ungebrauchte  BromsUberOelatineplatten  werden  in  der 

Donkelkammer  aupfixiert,  gründlich  ausgewässert,  getrocknet  Dann  10 Minuten 
unter  fortwährender  Bewegung  der  Schale  in  wauaeriger  Auramin lösung  1 :  60 
gebadet  und  hierauf  wahrend  1  Hinute  in  viel  Wasser  abgebpdlt,  dann 
getroekiiet. 
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(ans  demselbdii  Grunde)  bestehen  — ,  sind  swei  eaehlidie  hervor- 
zuheben : 

Die  Liditabsorption  durdi  die  Glasplatte  des  Andresen- 
schen  Auraminfilters  kommt  in  Wegfall,  so  dsls  das  Licht  weniger 
geschwftcht  (nur  durch  die  äuTserst  feine  CoUodiuroschicht)  zur 
Wirkung  gelangt,  wodurch  also  die  Methode  empfindlicher  wird, 
was  besonders  bei  schwächeren  Lichtintensitäten  sehr  notwendig  ist. 

Zweitens  ist  der  Kontrast  der  Töne  (leuchtend  ()raiijj!;('(j:elb, 
l>ruun,  schwarzbraun')  meine«  Pajiiers  nncli  ( Tteil  unter  Anderen 
des  Herrn  Dr.  An  diesen')  seihst  schärfer  als  bei  seinem  Papier 
(blänliehrot,  violett,  rötlichgrau-duukelblau),  was  für  die  Ablesung 
natürlich  von  Vorteil  ist. 

Nun  aber  ist  noch  ein  weiterer  Umstand  zu  erwähnen. 
Unsere  Netzliaut  hat,  wie  schon  erwähnt,  ihr  Emptindlichkeits- 
maximuni  ini  geü>en  Teile  des  Spektrums,  und  vom  Gelben 
klingt  nach  beiden  Seiten  die  Emptindlichkeit  ab  (uiiisere  Netz- 
haut empfindet  einerseits  das  Orange ,  Rot ,  anderseits  das 
Grün,  Blau,  Violott,  aber  die  ultraroten  und  die  ultravioletten 
Strahlen  nicht  mehr).  Ks  liofse  sich  sicher  eine  Kurve  kon- 
struieren, welche  dieses  Abklingen  graphisch  darstellen  würde. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  auch  für  das  Andresensche  und  das 
meinige  Papier  die  EmpfindHchkeitskurve  für  das  »Gelbmaximum« 
genau  dieselbe  wäre,  denn  nur  dann  wäre  dieses  Papier  ein  gam 
genau  adäquates  Mals  für  die  Empfindungen  der  Netzbaut. 

A  priori  kann  man  sagen,  dafs  es  ein  besonders  günstiger 
Zufall  wäre,  wenn  dies  zutreffen  würde.  Eine  genaue  Beant- 
wortung der  Krage  wird  aber  sehr  viel  experimentelle  Arbeit 
erfordern,  welche  ich  noch  nicht  Gelegenheit  hatte  auszuführen. 

Trifft  dies  nicht  zu,  so  li!il)en  wir  in  diesem  Papier  zwar 
sicher  ein  bei  Weitem  un7ergleichlich  besseres  Mab  für  Licht- 


1"'  Ks  ifit  mir  eine  ariL'onchtiu'  l'flicht,  Herrn  Dr.  Andresen  auch  an 
flit"«»'r  Stelle  meiDen  wärinaten  Ihink  tiuszusprechen  fflr  die  aufHerordent- 
liche  Beroitwilligkeit,  mit  welcher  er  mir  sein  Laboratorium  in  der  photo- 
graphtodien  Abtennng  der  Aktiengesellwdiaft  für  Anilinfabrikation  in  Berlin, 
dessen  I>eiter  er  ist,  zur  V«rfflgttng  «tellto.  Derselbe  Dank  meinetoeita  gß- 
bttbrt  der  Fabriksdirektion. 
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bestimmungen  als  im  violettempfindlichen,  aber  ein  ganz  geuaues 
doch  noch  nicht. 

Es  eriribt  sich  somit  aus  dem  ganzen  bi:^ber  Mitgetrilton, 
dafs  wir  eigentlich  keine  genügend  korrekte  und  duch  {iraktisch 
brauchbare  Methode  zur  Bostinnnung  der  Lichtverteilung  aus- 
gearbeitet haben,  und  doch  wäre  eine  solche  leicht  ausführbare 
Methode  selir  erwünscht,  da  noch  sehr  viele  Fragen  der  Hygiene 
der  Beleuchtung  geschlossener  Räume  ihrer  Lösung  —  welche 
eben  nur  an  der  Hand  von  Lichtverteilungsbestimmungen  mög- 
lich ist  —  harren.  Zum  Beispiel  die  Frage  des  Einflusses  der 
Anordnung  und  Ausführung  der  Lichtöffnungen  (Fenster),  der 
Strafsenbreite  und  Häuserhöhe,  der  Art  des  Wandaostriches,  der 
Tageszeiten  auf  die  Lichtverteilung  im  Räume. 

Um  nun  auch  mit  einem  nidit  ganz  adftquaten  empfind* 
liehen  Papier  Bestimmungen  der  Lichtverteilung  vornehmen  zu 
können,  habe  ich  einen  Weg  eingeschlagen,  welchen  ich  im 
folgenden  beschreiben  will. 

Ich  bin  nämlich  auf  den  Gedanken  gekommen,  eine  Art 
re  1  u  t  i  V  e r  Lichtmessuni;;  nnt  Hilfe  des  lichtempfindlicheu  Papiers 
au.'^/iiarbeiten,  mit  deren  Hilfe  es  möglich  wäre,  die  BeliclUungs- 
inleusitäten  aller  gewählten  Plai/.e  eines  Raumes  im  Verhältnis 
zu  einem  beliebig  gewählten  von  ilnien  —  z.  B.  zu  dem 
dunkelsten,  zu  dem  hchtesten,  oder  zur  Lichtintensität  vor 
dem  Fenster  im  Freien  —  für  einen  und  denselben  Zeit- 
abschnitt zu  bestimmen. 

Dadurch  ehminiert  man  nämlich  —  wie  ich  anfangs  der 
Anschauung  war,  vollständig  —  die  Verschiedenartigkeit  (in  Bezug 
auf  das  Verhältnis  der  chemischen')  und  der  optischen  Strahlen) 
der  je  verglichenen  zwei  Lichtintensit&ten.  Man  hat  kurz  ge- 
sagt in  jedem  Falle  —  wie  ich  meinte  —  das  exakt  adäquate 
Varglalchiobiekt,  Uoht  destellien  Ursprungs. 


1)  fi«i  meinem  P»pier  ist  iistttrUeh  da»  cfawniMlio  Maanmnm  in  Gelben, 
bei  den  gewehnlichen  Ftpieren  imViolettenp  beim  A  n diesen  sehen  Fspier 
ist  fspt  das  ganse  Spektrum  »ehemisdi  wirkend«. 
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(Die  Art  der  Eruienmg  des  Verhaltnissea  der  beiden  je 
YMig^dieDen  gleidiaitigen  LiehtinteDaitäteD  aus  den  beiden  ex- 
ponierten Papierstfldcohen  wird  weiter  unten  geecluldert  werden.) 

(Genauere  AneeinandereetKUDg  der  Braucbbariceit  dieser  mei- 
ner relativen  Photometrie  zu  hygienischen  Zwecken  will  ich  am 
Ende  dieser  Arbeit  anfügen.) 

Allerdings  bat  sich  mir  aber  das  gewöhnliche  photographisdie 
Kopierpapier  zu  genauen  Messungen  auch  mit  dieser  Methode 
als  ungeeignet  erwiesen,  und  ich  bin  sur  Überseugung  gekonunen, 
dafs  bei  der  weiteren  Ausarbeitung  dieser  Methode  ein  Papier 
anzuwenden  ist»  welches  auf  denselben  Teil  des  Spektrums  em- 
pfindlich wie  die  menTOhliche  Netzhaut,  möglichat  »netzhautadflr 
quat«  im  vorher  besprochenen  Sinne  ist  Da  es  nun  gelungen 
ist,  solches  oder  wenigstens  dem  sehr  nahes  Papier  herzustellen, 
dürfte  diese  Methode  auch  zu  genauen  Messungen  anwendbar 
werden. 

Mit  dem  gewöhnlichen  Celloidinpapier  habe  ich  zuweilen 
recht  gciiuuc,  in  anderen  Fullen  aber  ziemlich  abweicheude 
Werte  (sogar  um  20  bis  HO  "/q)  bekommen. 

Icli  will  mm  im  folgenden  meiue  mit  dem  gewöhnlichen 
Celloidinj)a{)icr  I'enst'-e  gemacliten  Erfahrungen  kurz  beschreiben, 
da  ich  wegen  mehrmonatiicher  Abwesenheit  die  Experimente 
unterbrechen  mufste. 

Nachher  will  ich  diese  Studien  mit  meinem  netzhautartig  em- 
pfindlichen Kopierpapier  fortsetzen. 

Das  Prinzip  der  Methode  beruht  darauf,  dafs,  wenn  ein  Stück 
photographi.sche.s  Kopierpai>ier  einer  Beleuchtungskraft  l,ein  zweites 
Stück  desselben  Papiers  einer  Beleuchtungskraft  desselben  Lichtes, 
aber  von  der  Intensität  2  während  desselben  Zeitalischnitts  aus 
gesetzt  wird,  die  beiden  Papiere  je  einen  bestimmten  dunklen  n 
Ton  l)ek(itiiiiii'ii.  Das  Verhältnis  der  Dunkelheit  beider  Papiere 
ents]uiclii  in  einer  bestimmten  Art  dem  V^erhältnis  der  Beleuch« 
tungsintensitäten. 

Die  Beziehung  dieser  beiden  Verhältnisse  ist  aber  keineswegs 
so  eiiil  ich  wie  sie  erwartf^t  werden  könnte:  Ks  entspricht  nämhch 
einer  doppeltau  Beieuchtuugsintensität  nicht  eine  doppelte  Dunkel- 
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hflit  (an  der  Lichtabsorptioii  darcb  die  donkel  gewordene  Sub- 
etans  unter  Anseohlofs  der  Absorption  durch  das  Papier  selbst 
gemessen),  sondern  eine  geringere ;  es  entsprach  s.  B.  nach  meinen 
Messungen  einer  vierfachen  Beleuehtungsintensität  eine  nur 
2,2  fache  Dunkelheit. 

Da  also  eine  einfache  mathematische  Benehung  zwischen 
der  Beleuchtungskraft  und  der  durch  dieselbe  hervorgerufenen 
Verdunkelung  des  i'apiers  nicht  besteht,  so  niufste  ich  mir  einen 
empirisclien  Mai'sstub  diesor  Beziehung  verschaffen. 

Dies  wurde  dadurch  erreicht,  dafs  ein  Stück  pii()logra{)hisches 
Kopierpapier  z.  B.  in  12  gleiche  kleine  Stücke  zerschnitten  wurde 
(je  2X4,5  cini,  von  welrhon  jedes  längs  der  ktirzeren  Seiten 
mittels  gummierten  I'iipicrstrfitrliens  auf  ein  in  der  Mikroskopie 
gebräuchliches  Objekllrägerglas  autgekleht  idie  empfindliche  Seite 
vom  Gluse  abgewendet).  Diese,  mit  dem  Kü|)ierpapier  armierten 
01)jektträger  wurden  dann  in  einer  innen  mattschwarz  angestri- 
chenen Holzkiste  mittels  in  den  Boden  dt  rselben  in  entspreclien- 
den  Entfernungen  emgestochener  Stecknadeln  so  autgestellt,  dafs 
sie  von  einer  Lichtquelle,  z.  B.  15,  17.  20,  22,  2b,  2S,  30,  32.  34, 
37,  40,  43  cm  entfernt  waren  und  die  Lichtstrahlen  senkrecht 
auf  ihre  dem  Lichte  zugewendete  empfindliche  Fläciie  aulfielen. 

Die  auf  die  Richtung  der  Lichtstrahlen  genau  senkrechte 
Einstellung  der  Papierblättchen  ist  leicht  dadurch  zu  erreichen, 
dafs  man  diejenige  Lage  des  betreffenden  Objektträgers  aufsucht, 
bei  welcher  das  Kopierpapier  dem  durch  die  Flamme  der  Licht- 
cjuelie  dasselbe  betrachtenden  Auge  glänzend  erscheiot,  ein  Beweis, 
da£9  die  auffallenden  Lichtstrahlen  auf  demselben  Wege,  auf 
welchem  sie  sum  Papier  gekommen  sind,  wieder  reflektiert  werden, 
was  eben  nur  bei  senkrechter  Einfallsrichlung  geschieht. 

Alle  diese  Arbeiten  —  hüchstons  die  genaue  senkrechte  Ein- 
stellung der  Papierblättchen  auf  die  Strahl richtung  kann  bei 
schwachem  Lidit  eine  Ausuahme  bilden  —  werden  in  der  Dunkel* 
kammer  bei  rotem  Licht  vorgenommen,  um  eine  vorzeitige  Licht- 
Wirkung  auf  das  Papier  zu  vermeiden. 

Hierauf  IftTst  man  das  Licht  auf  die  Papiere  so  lange  ein- 
wirken,  bis  das  demselben  nfichste  Papier  intensiv  braun  erscheint; 
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die  anderen  rind  begieiflicherweise  —  da  die  Intensität  des  Lichtes 
im  quadratischen  VerfaAltnisse  der  Entfernung  abnimmt  —  je  weiter 
vom  Lichte  desto  blasser.  Diese  Einwirkung  wird  zum  Beispiel  bei 
Benutzung  des  gewöhnlichen  Celloidinpapiers  und  einer  gewöhn- 
lichen Gasschnittflamme  in  einigen  12  Stunden  erreidit.  —  Die 
eventuellen  Schwankungen  des  Lichtes,  mOgen  sie  auch  sehr 
grofs  sein,  haben  auf  die  Richtigkeit  des  Resultates  keinen 
Einflufs,  da  sie  für  alle  Papiere  in  derselben  Weise  zustande 
kommen;  das  Entscheidende  dabei  ist  nur  das  Verhältnis  der 
Entfernungen  von  der  Lichtquelle. 

Auf  diese  einfache  Art  bekommt  man  eine  Skala,  deren  jede 
Stufe  mit  der  die  Entfernung  des  betreffenden  Papierstückes  vom 
Lichte  (resp.  Uchtcentrum)  in  Centimetem^)  möglichst  genau 
bezeichnenden  Zahl  versehen  wird. 

Wollen  wir  nun  mittels  dieser  Skala  das  Vertiftltnis  der  Be- 
leuchtungsintensitftt  zweier  Platze  bestimmen,  welche  von  einer 
und  derselben  Lichtart  beleuchtet  werden,  so  hat  man  auf  diesen 

1)  Man  verfÄhrt  am  Vjesten  so,  (iafs  man  die  Entfernungen  der  einzelnen 
rapierstUclce  im  vorau»  nur  ungefähr  bestimmt  wfthlt  und  erst  nach  genauer 
Einatellnng  (Benkredit  anf  die  Riebtang  der  Llcbtetnhlen)  mittels  des 
CeniimetermaJBee  de  genau  ermittelt.  Bei  der  Gui^BchnittibuniDe  ond 
Acetylen flamme  ompftehl!  nifVi  f<)!t:piuleH  einfaches  Verfahren  r.ur  genatifü 
Ueutimmung  der  eiuzelueu  Eutfernungen :  Es  wird  ein  längerer  dünner 
Glaattab  mit  dem  einen  Ende  bis  knapp  an  das  betreffende  rapierstUckcben 
80  genibert,  daft  der  Giasstab  gleicbaeitig  angeWir  die  Bütte  der  lenchten- 
den  Flammenfläche  passiert.  In  dieser  Position  wird  das  (Tlnnstäbchen  einige 
AupenMicke  gehalten,  so  dafs  die  Flamme  auf  demselben  Rufs  absetzt.  l>ie 
Entfernung  des  Rufsringes  vom  Ende  ist  dann  die  gesuchte  Distanz,  welche 
dann  mittels  des  Centtmetermabea  abgelesen  wiid.  Am  meisten  sa  empfehlen 
ist  aber,  »ich  auf  ein  wagerechtes,  ebenes  Brettdien,  welches  am  Bande 
einen  hnlbkreisfOnnigen  Ausschnitt  von  etwa  1  cm  Durchmeeser  besitr-t, 
in  welchen  die  (am  besten  kurx  kegelförmige}  Flamme  ^dus  Ende  des  Rohres 
des  leuchtenden  Bunsenbrenners)  immer  eingestellt  wird,  im  ik>gea  eine  An- 
sahl  von  der  Lichtquelle  (dem  Aosscbnitt)  verschieden  entfernter  ^eritantiger 
Holspflöckchen  —  mit  einer  Ftftche  genau  senkrecht  auf  den  betreffenden 
vom  AnsHohnitt  ausgehenden  Radius  —  aufzukleben.  Jedes  I'llöckrhcn  wird 
mit  zwei  Dralitreifchen  —  einem  nahe  dem  oberen,  einem  nahe  dem  unteren 
Ende  des  Pflöciccbens  —  Tersehen,  unter  welche  ImA  Anfertigung  der  Skala 
das  KopierpapierstQckchen  eingeschoben  wird.  Das  Brettdien  wird  samt  den 
I'fl(^ckr!it  ii  mutt.schwarz  gestrichen  und  die  Entfernung  jedes  Fflöcltehens 
vom  Mittelpunkte  des  Ausschnittes  ein  für  allemal  festgestellt. 
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Plätzen  je  einen  kleinen  Streifen  desselben  Kopierpapiers,  aas 
welchem  die  Skala  hergestellt  ist,  so  lange  ^gleichzeitig  zu  ex- 
ponieren, bis  eine  ziemlich  intensive  Bräunung  des  stärker  belich- 
teten und  eine  nicht  zu  blasse  Verfärbung  des  schwächer  be- 
lichteten Papieres  iifulgt  ist.  Diese  Töne  müssen  innerhalb  der 
Toninten.-itäten  der  Skala  bleiben ;  gut  ist  es,  sich  eine  dunklere 
(längere  Exposition)  und  eine  zweite  hellere  Skala  (kürzere  Ex 
Position)  zu  bereiten.  Es  ist  aber  leicht  begreiilich,  dafs  die 
gar  zu  dunklen  (schwarzbraunen),  sowie  auch  die  gar  zu  blassen 
(rosa)  Töne  zu  vermeiden  sind,  da  dann  die  Unterschiede  weniger 
scharf  erkannt  werden  können. 

Hat  mau  nun  die  beiden  zu  vergleichenden  Papierstücke  in 
den  passenden  Intensitäten,  so  verfährt  man  nun  folgender  Art 
weiter:  Die  Papierstücke  werden,  ihrer  Bräunung  enfs{>reehend,  in  die 
Skala  eingereiht  und  die  auf  dieselben  entfallenden  Zahlen  notiert. 

Es  hat  sich  mir  am  besten  das  folgende  Verfahren  bei  der 
Einreihung  in  die  Skala  bewährt:  Die  einzelnen  Papier.stückchen 
der  Skala  werden  mit  ihren  Enden  in  enlö{)rechend  angeordnete 
Schlitze  eines  festeren  Papierblattes  eingesteckt,  so  dafs  die 
Enden  an  der  Hinterseite  des  Papiers  hervorragen,  der  mittlere 
Hauptteil  aber  auf  der  Vorderseite  zu  Tage  liegt.  Über  jedem 
Pa|Meist&okcben  wird  die  Zahl  aufgeschrieben,  welche  seine  Ent- 
fernung in  Ceutimetern  vom  Lichte  bei  der  Anfertigung  der 
Skala  ausdrückt.  —  Der  einzureihende  Papierstreifen  wird  zuerst 
grob  durch  flüchtige  Vergleichnng  mit  den  einzelnen  Skalastufen 
eiogereiht  und  dann  folgender  Art  fein  eingestellt:  er  wird  auf 
einen  der  ihm  nahestehenden  Skalapapiere  aufgelegt,  so  dafs  das 
—  bedeutend  gröCBere  —  Skalapapier  rund  herum  unter  dem- 
selben hervorragt  Hat  der  verglichene  Fapierstreifen  genau 
denselben  Ton  wie  das  Skalapapier,  so  verflieCst  er  mit  dem 
Tone  des  letzteren^  so  dafs  er  für  das  Auge  von  dem  Skala- 
paper  nicht  unterscheidbar  ist.  Sonst  bildet  er  in  dem  Felde 
des  Skalapapiers  einen  mehr  oder  weniger  helleren  oder  dunkleren 
Fleck,  in  welchem  Falle  man  dann  dieselbe  Vergleichung  mit 
dem  benachbarten  dunkleren  resp.  helleren  tSkalagradec  vor« 
ninamt,  bis  man  entweder  findet,  dafs  das  Papierstttckchen  dem 
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Tone  nach  mit  einem  Skalagnde  genau  flbereinstimmt,  oder  dala 
sein  Ton  swisohen  swei  Skalagnden  li^  Zar  scharfen  Er- 
kennong  des  richtigen  Verhültnissee  ist  es  nötig,  die  beiden  auf- 
einander liegenden  Papiere  dabei  durch  eine  aufgedrOckte  Glaa- 
tafel  su  betrachten»  wodurch  eine  genauere  Abflcfattlsung  ermag- 
licht  wird,  da  die  beiden  Papiere  nur  dann  genau  aneinander 
aufgedrfickt  und  die  e?entueUen  Unebenheiten  der  TergUchenen 
Papierstücke,  welche  Täuschungen  henroirufen  konnten,  behoben 
werden  kOnnen.  Am  einfachsten  bedient  man  sich  dasa  eines 
reinen  Objektträgerglases  auf  dessen  eiijem  £nde  man  ein  Stflck- 
eben  Glasstab  oder  QlasrOhre  senkrecht  auf  die  FUche  des  Ob* 
jekttrftgeis  mittels  dicken  Canadabalsams  aufkittet»  wodurcb  die 
Glasplatte  eine  gute  Handhabe  bekommt,  so  daÜB  man  an  den 
Skalapapieren  nicht  (beim  Heben  u.  s.  w.  der  Glasplatte)  mit  den 
Fingern  henimgreifen  mufs. 

Aus  naheliegenden  Gründen  müssen  natürlich  alle  Manipu- 
lationen mit  den  Skalen  und  den  exponierten,  su  vorgleichenden 
Papierstreifchen  in  dem  chemisch  unwirksamen  roten  Lichte  — 
in  der  Dunkelkammw  oder  nachts  —  vorgenommen  werden,  um 
eine  nachträgliche  Liehtwirkung  aussuschlielsen.  Es  empfiehlt 
sich  nicht,  die  Papiere  zu  vergolden  und  su  fixieren,  um  die 
erreichten  Intensitäten  zu  Hxieren,  lichtfest  zu  machen.  Es  wäre 
zwar  weit  einfacher,  wenn  man  bei  beliebigem  Lichte  zu  arbeiten 
vermöchte,  aber  es  gehen  bei  der  Fixierung  feinere  Nuancen 
bekanntlich  verloren,  und  es  könnten  so  bei  den  mannigfaltigen 
choniischen  Kingriffen,  welche  dabei  vor  sich  gehen,  Verschie- 
bini«:en  d»  r  uisi)rüngliclien  Toiiverliftltnisse  eintreten. 

h\\  bin  alter  datiiit  beschäftigt,  die  Ilerslellung  lichtfester 
Skalen  auszuarbeiten,  mit  welchen  man  dnini  die  Ablesungen 
im  schwachen  gewöhnlichen  Lichte  vornehmen  könnte. 

Ilal  man  mm  die  beiden  l'apierstreifen  genau  in  die  Skala 
eingrstellt,  so  erfolgt  dann  die  Berechnung: 

Sncen  wir,  dafs  wir  die  Zahlen  2.),  39  bekommen  haben.  In 
dieseni  l'uUc  kann  man  annehmen,  <lals  das  auf  den  dunkleren 
Platz  aullallend«'  Licht  im  Vergleich  mit  dem  auf  den  helleren 
Platz  auilallenden  in  demselben  Verhältnis  (stärker  zerstreut,  also:) 
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flchwfteher  war»  wie  es  bei  der  Herstelluiig  der  Skala  das  auf 

den  39  cm  tob  der  Idchtquelle  entfernten  Kopierpapienrtreifen 
anffaUende  Ucbt  im  Verhältnis  za  dem  auf  den  blofs  23  cm  ent- 
fernten Kopierpapieifltreifen  auffallenden  lichte  war. 

Diese  Annahme  dflrfte  siemlich  klar  erscheinen  und  Wst 
sich  auch  aus  dem  oben  erwähnten  Bunsen-Roscoesdien 
Gtosetse  «/j  ^  =  t/2  ^  herleiten.  Ihre  Richtigkeit  kann  aber  auch 
leicht  durch  das  Experiment  bewiesen  wwden.  In  diesem  Experi- 
mente können  wir  die  schon  oben  erwähnten  zwei  Skalen  —  die 
hellere  und  die  dunklere  —  sehr  gut  benutzen. 

Wählen  wir  aus  der  helleren  Skala  zwei  Papiere,  deren  Töne 
noch  innerhalb  des  Bereiches  der  dunkleren  Skala  liegen,  z.  B. 
dasjenige,  welches  If)  cm  und  ein  anderes,  welches  2G  cm  weit 
von  der  Licht(juelle  exponiert  war,  und  reihen  sie  in  die  dunklere 
Skala  ein,  so  finden  wir,  dafs  sie  hier  mit  den  Entfernungen  2.'^ 
und  40  übereinstiuniien.  Fragen  wir  nun,  welches  X'erhaltnis 
der  Beleuchlungsintensi täten  diesen  Zahlen  entspricht,  so  finden 
wir,  dals  es*)  im  ersten  Falle  das  X'erhaltnis 

262  :  152  =  676  :  225  =  3,0  :  1, 

im  zweiten  Falle 

402  .  232  =  1600  :  Ö29  =  3,0  :  1  ist 

Ein  anderes  Beisiüel : 

Die  Papiere  15,  22  der  helleren  Skala  stimmen  mit  den  Ent» 
fernungcn  23,  34  der  dunkleren  Skala  überein;  wir  bekommen 
also  die  Verhältnisse 

23*:15>=  484:225  =  2,2:1 

34«  :  23»  =  1156  :  529  =  2,2  :  1  u.  s.  w. 

Was  besagen  uns  diese  Zahlen  weiter?  Um  dies  su  ver 
stehen,  müssen  wir  uns  vergegenwSrtigen,  wie  die  beiden  Skalen 
—  die  hellere  und  die  dunklere  —  entstanden  sind.  Beide  sind 
durch  Exposition  einer  Serie  von  Kopierpapierstfickchen  der  Ein- 
wirkung desselben  Lichtes  in  denselben  steigendm  Entfenumgen 
entstanden,  aber  der  Unterschied  lag  in  der  verschiedenen  Länge 

1)  Nach  dem  G«MtM,  dtliii  die  Belendktnngiiiitoiuitit  mit  dem  Quadrate 
der  Entfenrai^  von  der  Uohtquelle  amgduhrt  pfoportioiial  iaL 
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der  EzpositionsBoii  Infolgedessen  blieb  es  bei  der  kQner  expo- 
nierten Skala  bei  lichteren  Tönen,  wihiend  die  Iftnger  exponierte 
ans  dunkleren  Tönen  besteht,  und  es  entspiedien  somit  die  Töne 
xweier  in  verschiedenen  Entfernungen  eiponierten  Papiere  der 
helleren  Skala,  den  Tönen  der  der  Entfernung  vom  Uchte  nach 
entsprechenden  Papierstöckchen  der  dunkleren  Skala  der  Dunkel- 
heit nach  nicht,  sondern  die  ersteien  sind  heller.  Wir  müssen 
also  ihnen  gleichgetonte  in  der  dunkleren  Skala  in  gröfaeren 
£ntfemangen  vom  Lichte  suchen:  Und  dabei  finden  wir,  was 
allerdings  bei  reifer  Überlegung  schon  a  priori  zu  erwarten  war, 
dafs  sie  soldien  Entfernungen  in  det  dunkleren  Skala  ent> 
sprechen,  deren  Quadrate  den  sweiten  Potensen  der  erstellen  pro> 
portional  sind. 

Mit  anderen  Worten  gesagt:  Wirken  auf  photographisches 
Kopierpapier  zwei  verschieden  abgestufte  Intensitäten  desselben 
Lichtes  eine  bestimmte  Zeit  ein,  und  im  zweiten  Falle  zwei 
schwächere,  aber  zu  einander  in  demselben  Verhältnis 
stehende  Intensitäten  desselben  Lichtes,  so  stellt  sich  im  zweiten 
Falle  nach  einiger  ^ngeren  als  im  ersten  Falle)  Zeit  genau  die- 
selbe Verdunkelung  der  Kopierpapierstückchen  ein.  Und  wenn 
wir  das  Gesagte  umkehren,  so  sind  wir  zur  Grundidee  meiner 
Methode  gelangt:  Bringen  zwei  Intensitäten  desselben 
Lichtes  auf  dem  Kopierpapier  in  einer  beliebigen 
Zeit  bei  gleichzeitiger  Einwirkung  dieselbe  Ver« 
duukeluug  hervor,  wie  zwei  andere  in  bekttintem  Ver- 
hältnis stehende  Intensitäten  desselben  Lichtes  im 
Verlaufe  einer  beliebigen  anderen  Zeit,  so  ist  das  Ver- 
hältnis der  ersteren  demjenigen  der  letzteren  gleich, 
und  da  wir  das  letztere  kennen,  also  audi  bekannt 

Um  nun  dieses  Faktum  methodisch  zur  Messung  der  Ver- 
hältnisse von  unbekannten  Beleuchtungsintensitäten  benutzen  zu 
können,  brauchen  wir  uns  nur  eine  Sammlung  von  Stückchen  des- 
selben Kopiei  pai>ier8 herzustellen,  welche  verschiedenen  zu  einander 
in  bekanntem  Verhältnisse  stehenden  Intensitäten  desselben  Liclites 
alle  dieselbe  Zeit  exponiert  waren.  Die  Abstufung  der  auf  ein- 
zelne Papieistückchen  einwirkenden  Lichtiuteusitäteu  geschieht 
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einfach  durch  Exposition  der  Papieratttcke  in  vencbiedoien,  aber 
genau  festgestellten  Entfernungen  von  der  Lichtquelle  (wobei 
natOrlich  auch  der  Einfallswinkel  bei  allen  derselbe  sein  mufs, 
am  einfachsten  90*^;  siehe  die  Methode  der  Herstellung  der 
Skala). 

Nachdem  wir  somit  die  gemachte  Annahme  (Seite  246,  letster 
Absats)  als  richtig  erwiesen  haben,  gehen  wir  nunmehr  zur  Fort- 
Setzung  der  Berechnung,  ttber  weldie  wir  unterbrochen  haben. 

Da  wir  gefunden  haben,  dals  die  exponierten  Papierstreifen 

mit  den  Zahlen  23  und  39  der  Skala  übereinstimmen,  so  können 
wir  unmittelbar  nach  dem  eben  Dargelegten  sagen,  dafs  die  auf 

die  exponierten  Papierstreifen  einwirkenden  Lichtintensitäten  in 
demselben  X'orhältnis  zu  einander  gestanden  sind  wie  die  Licht- 
iutensitiiteu,  welche  bei  der  Hei-steUung  der  .Skala  auf  die  1*3  und 
39  cra  vom  Lichle  enlferiiten  Skalapapiere  auffielen.  Und  dieses 
Verhältnis  war  .somit,  dem  (Jesi  tze  von  der  der  Entfernung  von  der 
Licht(|ueUe  umgekehrt  proportionalen  Abnahme  der  Lichtiuteusität 
gemäfs: 

39*  :  23^  =  1521  :  529  =  2,9  : 1 
oder  dnfachere  Berechnungsweise: 

39'^  :  23«  =  (II)' :  P  =  1,72  :  1  =  2.9  ;  1. 

Bezüglich  der  Herstellung  der  Skala  ist  noch  ein  wichtiger 
ümstjind  /,u  erwähnen. 

Es  bietet  sich  nämlich  die  Frage,  ob  und  inwieweit  es  nötig 
ist,  für  Untersuchungen  mit  verschiedenen  Lichtarten  die  nötige 
Skala  immer  mittels  desselben  Lichtes  heraustellen,  welches  eben 
studiert  wird.  • 

Diese  Frage  erscheint  deshalb  berechtigt,  weil  es  z.  B.  a  priori 
nicht  au8zu8chlie£seu  ist,  dafs  die  auf  die  empfindliche  Substanz 
des  Kopierpapiers  einwirkenden  Strahlen  bei  verschiedenen  Licht- 
arten in  folgender  für  unsere  Frage  wichtigen  Art  voneinander 
abweichen  köimten:  Es  könnten  nämlich  diese  wirksamen  Strahlen 
bei  der  einen  Lichtart  durch  die  gebräunte  Suhstnir/.  des  Kopier* 
papieis  stärker,  bei  der  anderen  schwächer  absorbiert  werden,  was 
in  dem  ersteren  Falle  ein  schneller,  im  zweiten  ein  langsamer 
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fortacbieitendes  Dunkelwerden  bedingen  wfirde.  Infolgedoaoon 
wire  die  Skala  der  einen  Liohtart  -sur  Messong  der  anderen  im 
Allgemeinen  nicht  verwendbar. 

Man  konnte  zwar  darauf  im  AUgemdnen  antworten :  ee  kann 
aleo  einfach  immer  die  Skala  mittels  des  eben  su  untersudienden 
Lichtes  hei^tellt  werden.  Aber  diese  Frage  ist  —  abgesehen 
von  dem  theoretischen  Interesse  —  auch  in  der  Beziehung  von 
praktischer  Wichtigkeit,  dals  es  nicht  bei  allen  Lichtarten  glmoh 
leicht  und  einfach  ist,  die  SIcata  herzustellen.  Besonders  bei  der 
Anfertigung  der  Sonnenliehtskala  besteht  in  der  Hinsicht  Schwierig- 
keit —  im  Ver^eich  zu  der  grofsen  Binfochheit  bei  den  kflnst^ 
liehen  Lichtquellen  —  dafs  die  Sonnenstrahlen  —  die  direkten 
—  praktisch  parallel  sind,  also  unter  unseren  irdischen  Veriilüt- 
nissen  das  Gesetz  von  der  Abnahme  der  Lichtintenritftt  mit  der 
Entfernung  von  der  Lichtquelle  uns  in  diesem  Falle  nichts  hilft. 
Hier  mufs  ein  leuchtender  Punkt,  von  welchem  divergierende 
Sonnenstrahlen  ausgehen,  erst  geschaffen  werden,  was  durch 
Sammlung  der  Strahlen  durch  eine  Kollektivlinse  zu  bewiricen 
ist,  deren  Brennpunkt  dann  den  leuchtenden  Punkt  dantellt. 
In  den  Strahlenkegel  hinter  dem  Brennpunkt  werden  dann  die 
KopierpapierstQckchen  senkrecht  auf  die  Richtung  der  auffallenden 
Strahlen  in  bestimmten  Entfernungen  vom  Brenupuukte  aufge- 
stellt. Ziemlich  einfach  Ift&t  sich  ein  Apparat  zu  diesem  Zwecke 
aus  einer  Schachtel,  in  deren  eine  Wand  man  den  Tubus  eines 
Mikroskopokulars  mit  der  unteren  Linse  einläHst,  herstellen.  Auf 
dem  Boden  der  Schachtel  zeichnet  man  sich  die  seitliche  Pro- 
jektion des  von  der  Linse  gebildeten  Strahlenkegels  auf  und 
steckt  die  Kopierpapierstreifeu  in  ausgespannte  Doppelfftden,  in 
welche  ihre  beiden  Enden  eingeklraamt  weiden,  in  entsprechenden 
Lagen  fest.  Der  Apparat  wird  dann  den  direkten  Soimenstrahleu 
(nicht  dem  diffusen  Tageslicht)  so  exponiert,  dafs  die 
Richtung  der  Sonnenstrahlen  derjenigen  der  optischen  Achse  der 
Linse  eine  parallele  ist.  Aufserdem  wird  durch  kurzes  Öfltien 
des  Apparates  von  der  Seite  zeitweise  kontrolliert,  ob  die  Paj)ier- 
streifen  von  dem  Strahlen kt  t^el  richtig  getroffen  werden  Eine 
zweite  Schwierigkeil  bei  der  Anfertigung  der  Sonnenlichtskala 
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beflteht  darin,  dafii  sich  die  Richtung  der  Strahlen  wegen  der  Be- 
wegung der  Sonne  am  Himmelsgewölbe  langsam  verändert,  bei 
genauer  Arbeit  müfete  der  oben  beschriebene  Apparat  sur  An* 
fertiguug  der  Sonnenskala  an  einer  Vorrichtung  befestigt  werden, 
welche  der  Veiftnderang  der  Richtung  der  Sonnenstrahlen  genau 
folgen  würde  (Heliostatt).  Bei  Benutzung  eines  empfindlichen 
Kopierpapieres  und  ungedämpftem  Licht  kommt  diese  Schwierig- 
keit allerdings  nur  sehr  wenig  in  Betracht,  da  eine  Exposition  von 
einer  Minute  oder  sogar  von  Bruchteilen  derselben  bei  starker 
Insolation  (im  Soinmor^  hinrcielicii  kann.  Bei  längerer  notwendiger 
Expositionszeit  kann  man  ,-iih  aurli  dadurch  helfen,  dufs  man 
in  kurzen  Intervallen  mittels  eigener  Hand  den  Apparat  je  nach 
der  veränderten  Richtung  der  Sonnenstrahlen  verstellt. 

Es  zeig^fe  sioli  nun  bei  meinem  daraufhin  gerichteten  Unter- 
suchungen, dal.s  in  der  That  in  der  erwähnten  Richtung  fühl- 
bareUnterschiede  zwischen  den  einzelnen  mittels  verschiedenerLicht- 
arten  hergestellten  Skalen  bestehen:  so  z.  B.  zwischen  der  Gas- 
licht- und  Auergaslichtakala.  Ks  entsprachen  Entfernungen  der 
beiden  Skalen  einander  wie  folgt; 

AaerUchtakalft 
21 

22,5 
26 
27,5 
31 
33 
35«5 
37,5 
41 
42.5 

Greifen  wir  daraus  eiuige 

AucrlichU«kala 

21» :  33-  441  :  1089  1  :  2,5 
26«:41-  =  (;76:  1681  =  1  :  2.5 
213 . ^      .  legi  =  1 :  a,8 

U.  B.  W. 

AiehlT  fllr  HyttaBe.  Bd.  XUD. 


Gaslich  t8kala 
16 
17 
20 
21 
23,5 
24.5 
26 
27.5 
30 
31. 

Verhältnisse  heraus:  . 

entsprechendes  Verhftltnia  der 

Gaslichtskala 

162  .  24,5-  =  256  :  600  =  1  :  2,4 
202 .  400  :  900  =  1 :  2,3 

16»:30^   =256:900  =  1:3,5 
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Die  identischen  Belicbtungsverhftltmsse  dieaer  beiden  Skalen 
entsprechen  also  einander  nicht  genaa,  sondern  beim  Aaerlicht 
sind  die  Quotienten  etwas  gröCser. 

(Dadurch  will  ich  allerdings  nicht  sagen,  dafs  diese  Besiehuug 

zwischen  diesen  zwei  Lichtarteu  in  derselben  Art  in  jedem  Falle 
besteht.  Im  Gegenteil,  ich  habe  gesehen,  dafs  sogar  die  ver- 
änderte Form  der  Flamme  —  Schmetterlingflamme,  einfache  kegel- 
förmige leuchtende  GasHamme  —  den  Charakter  der  Skala  beein- 
flufst  (wahrseheinlicli  wegen  veränderter  Verbrennungsverhält- 
nisse  —  Ähnliches  {;ilt  auch  für  andere  Lichtarten). 

El*enso  zeigte  die  Sonnenlichtäkala  bedeutende  Abweichung 
von  der  Kohlengaslichtskala: 

Es  wurden  drei  Kopierpapierstreifen  in  den  Entfernungen 
24,  36,4i  4b,0  vom  Brennpunkte  der  Linse  in  dem  oben  beschrie- 
benen Apparate  dem  direkten  Sonnenlicht  exponiert 

Die  Belichtungsintensit&ten  der  einseinen  Papieistreifen  waren 
somit  nach  dem  mehrmals  citierten  Gesetze  in  folgenden  Ver^ 
häitnissen : 

Platz  III  :  PI.  II  ^  3(),4- :  48.(1^  —9,1- :  12,0-  H2,8  :  144  ^  1  :  1,74 
*  II  :  .  I  -.242  .5n42^f;2  .  9,P  =  360  :828=  1  ;  2,30 
>    Iii:  »    I  =24-    :4»-  :   2«  =1:4,00 

In  die  Kohlenga.sliehtjikida  eingereiht,  ergaben  die  i'apier- 
streifen  folgende  Werte: 

I  =  20 A  II  =  30.  Iii  ^  39,5. 

Daraus  bekommen  wir  nachfolgende  Verhältnisse: 

III :  II  -  :^0-  :  3U.5-  DO  :  1Ö6  =^  1  :  1,73 
II  :  I  -  20,5- :  30^  -  42  :  90  =  1  :  2,14 
III ;  II     20,5- :  öü.ü-  =  42  : 156  =  1 ;  3.7 1. 

Der  Vergleich  mit  den  oberen  Verhältniszahlen  zeigt,  dals 
auch  die  Sonnenskalagrade  in  ähnlicher  Weise  von  den  Gaslicht- 
skalap^raden  abwichen,  wie  diejenigen  der  Auerlicbtskala:  Die 
Quotienten  sind  grüfser. 
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Eine  auffalleiid  genaue  ÜbereinatiiDmuog  seigten  die  mittels 
de8(Kohleii<)6a8lichte8iiDd  des  Acetylenlichtes  hergestellten  Skalen 


(Hier  stimmen  auch  die  absoluten  Zahlen  sufiUlig  ttberein  — 
da  zufftllig  die  TOne  gleich  intensiv  geworden  sind  —  es  ist  so* 
mit  nicht  mehr  nötig,  noch  die  VerhAltnisse  besonders  su  be* 

rechnen:  sie  sind  kurz  für  beide  identisch,  bis  auf  die  kleine 

Abweichung  21). 

1  ui  a  1 1  ^jo ni  c  i  nen  i a t  es  al so  n  ö  tig.  um  gen  a  ii  arbeit e  n 
zu  können,  zur  Arbeit  mit  einer  bestimnilLii  Lichtart 
sich  die  Skalen  eigens  mittels  desselben  Lichtes 
—  und  selbstverständlich  auf  demselben  Kopierpapier,  welches 
auch  für  die  weiteren  Vorsuelie  verwendet  wird,  herzustellen, 
oder  sich  eine  Skala  in  Bezug  auf  die  einzelnen  zu  untersuchen- 
den Lichtarteu  —  für  Jedo  Lichtart  besonders  zu  gra- 
duieren. Denn  der  Farbuncharukter  d(T  Skalen  ist  bei  allen  vier 
Von  mir  untt  r^-uchti  ii  Lichtarten  (gcwölml.  Kohlenga-slicht  eines 
Schnittbrenners,  Koliiingnsanerlicht,  Acetyj('n<:;islic'bt ,  Soiniun- 
licht),  wenigstens  in  dem  roten,  cbemisch  unwirksamen  Lichte, 
in  welchem  el»en  die  Einreibung  in  die  Skalen  erfolgt,  absolut 
identisch  ;  es  bestehen  nur  Unterschiede  in  Bezug  auf  die  luten- 
aität  der  Verdunkelung. 

Aus  dem  bisher  Angefülirten  folgt,  dafs  diese  Methode  einen 
sehr  einfachen  und  guten  Behelf  zur  Messung  der  Lichtverteilung 
in  einem  Baume  bieten  würde,  welcher  überall  von  einem  Lichte 
derselben  Zusammensetzung  und  nur  verschiedener  Intensität 
beleuchtet  wäre.  Nun  hat  es  sich  .ilx  r  geseigt,  wie  schon  oben 
erwähnt,  dafs  die  mit  dem  gewöhnlichen  Kopierpapier  erhaltenen 
Eesultate  nicht  —  wenigstens  nicht  immer  —  mit  den  Ergeb- 
nissen der  Untersuchung  mit  dem  Weberschen  MUchglasphoto- 
meter  stimmen. 


AMtylenUditskala 


Oaslichtakala 


60 
50 
40 
30 
80 


60 
50 
40 
30 
21. 
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Die  Ursache  kann  darin  liegen,  dafo  eben  an  die  yerachie- 
denen  Plätee  liofat  verschiedener  Zosammensetiung  anffttllt,  welche 
Verschiedenheit  dorch  die  Reflexion  und  Absorption  verschie- 
dener Teile  des  Spektrums  an  veiscbiedenfarbigen  Flächen  be^ 
beigefOhrt  werden  kann. 

Eine  andere  Möglichkeit  wflre  antserdem  eine  nicht  genügende 
Gleicbmärsigkeit  (in  Qualit&t  oder  Dicke)  der  empfindlichen 
Schichte  des  photographiscben  Kopierpapiers. 

Durch  weitere  Studien  will  idi  diese  Sachen  klazulegen  ver^ 
suchen.  Nur  um  die  Methodik  etwas  zu  veranschaulichen,  will  ich 
hier  einige  mit  dem  gewohnlichen,  blauviolettempfind- 
lichenKopierpapier  ausgeführte  vergleichende  Bestimmungen 
—  mittels  meiner  Methode  und  mittels  des  Weberschen  Milch- 
glasphotometers  —  anführen,  bei  welchen  die  mittels  beider 
Methoden  erhaltenen  Resultate  stunmten: 

1.  Ich  habe  eine  Feststellung  der  Verhältnisse  der  Licht- 
verteilung einer  Acetylenlampe  1.  mit  dem  Weberschen  Photo- 
meter und  2.  mittels  meiner  Methode  vorgenommen:  Die  Ace- 
tylenlampe wurde  in  der  Dunkelkammer  (2  X  2,5  X  5  m)  auf 
einem  Tisch  bei  der  Wand  aufgestellt.  Auf  dem  Tisch  wurden 
drei  (juadratische  Stücke  desselben  weifseu  Papiers  (1  dm,  2  dm, 
3  dm  von  der  Lampe  entfernt)  ^elc^t  und  in  der  Mitte  jeden 
Paj»ierstüekes  ein  kleiner  Ivopierpapier-treifen  placiert  und  mit 
je  einer  aus  demselben  Stücke  geschnittenen  Glasplatte  bedeckt, 
um  es  |)latt  zu  drücken.  Gleich  daneben  wurde  das  Weber.sche 
I'hotometer  (auf  .-^fiiH  Ui  hellgelb  <,u>li icheiien  Holzkasten  monui  rt 
mit  .seinen  glänzenden  .\h  tallteilen  und  verschiedene  an«itrt 
.Sat  lii  n  (auf  einer  Seite  eine  rot(>  Schachtel)  juifgestellt,  um  mög- 
lichst vifh^  lieflexionen  de^  I^iciiles  zu  bewirken.^)  Aufserdem 
wur  in  unmittelbarer  Nähe  die  gelbbraun  gestrichene  Kensterlade, 
eine  weifs  gestrichiaie  Wand  und  iibrigeus  alle  Wände  und 
Gegenstände  waren  iu  der  Kammer  wegen  ihrer  geriugeu  Aus- 

1)  Das  Web  ersehe  Photometer  wurde  gleich  anfangs  schon  gans  in 
der  zur  photometrischen  Messang  nötigen  Lage  aafgestell^  am  daan  bei  der 

Aiif<fiilirun,:  der  plinttmutrischen  15e8tiniiniin?r  nicht  neue»  VOrber  nidkt  TOT* 
haudeu  geweut^oe  lieiiejcioDSverbültni&ise  einsuführen. 
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debnang  nicht  weit  vom  Tiflche»  so  dafs  da  so  viele  und  mannig- 
faltige Reflezionifgelegenbeiten  vorhanden  waren,  wie  sie  in  der 
Ptazis  nur  selten  in  reicherem  M  a&e  vorkommen  dürften. 

Nachdem  die  Kopierpapiere  genügend  gebrftunt  waren,  wurde 
nach  meiner  Methode  die  Bestinmiung  des  Verhältnisses  der 
Belichtungsintensitftten  der  drei  Kopierpapiere  auageführt.  Es 
ergab  sich  das  Verhältnis 

Kopierpapier  I  :  Kop.  II  =  2,4  :  1 
Kop.  II  :  Kop.  III  =  2,3  :  1 
Kop.  I  :  Kop.  III  =  6,3  :  1. 

Hiernach  wurde  die  Releuchtungaintensität  in  der  Mitte  jener 
quudratisciion  Papierslücke,  wo  die  Kopierpapierstreifen  gelegen 
waren,  mittels  des  Weberscheu  Photometers  bestimmt.  Es  er- 
gaben sich  iür 

Platz    I  146  Meterkerzen 
>     II    65  * 
»    in    28  » 

woraus  sich  folgende  Verhillluisse  ergeben: 

Platz  I  :  Platz  II  =  2,;i  :  1 
Platz  II  :  Platz  III  2,3  1 
Pktz   I  :  Platz  Iii  ^  ö,2  :  1. 

2.  Ein  zweite?  Beispiel,  mit  gewöhnlicher  Gaslichtbeleuchtung: 
In  einem  kleineren  Laboratorium  (7  X  5  X  5  m)  wurden 
am  17.  Dezember  1901  um  n^U  VUr  abends  nach  eingetretener 
Finsternis  fünf  Gasflammen  (Schnittbrenner)  angezündet,  die  Vor- 
hänge in  den  zwei  Fenstern  heral)gela8sen  und  an  einem  in  der 
Mitte  des  Raumes  stehenden  Tische  auf  dieselbe  Art  wie  bei  dem 
vorigen  Vorsuche  vier  Kopiorpapicrstückchen  auf  vier  verschie- 
denen Plätzen  (1,  II,  III,  IV)  während  der  ganzen  Nacht  exponiert. 
Knapp  vor  Anfang  der  Exposition  wurden  die  Belichtungsintensi- 
täten der  vier  Plätze  mittels  des  Web  ersehen  Milchglasphoto- 
meters festgestellt  und  daraus  die  Proportionen  der  Belichtungs- 
intensitäten berechnet.  Am  18.  früh  wurden  dann  nach  beendigter 
Exposition  die  Belichlungsintensitätsvorhältnisse  nach  meiner 
Methode  an  der  Hand  der  exponierteu  Papierstückcheu  berechuet. 
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Die  Bestimmung  mittels  des  Weberschen  Photometera  ergab 
folgende  Resultate: 

Belichtungsintensitäten  der  einzelnen  Plätze  in  Meterkerzen : 

I    I  =  9,3  -  l.'i,3  1   I  =  9,0 

1  II  =  13.3  lIV  =    8,0  llV  =  7,9 

I  II  -  13,3  I    I        9,3  I  II  ^-  12,1 

Im  =  13»3  llU=:12.5  IIV  =  7.7 

(Es  muft  hier  bemerkt  werden,  dab  es  zu  solchen  Zwecken 
nicht  genügt,  einlach  die  Belichtungsintentitftten  der  betreffenden 
Plätie  hintereinander  festsustellen  und  die  eriudtenen  Zahlen  dann 
in  Proportionen  susammenzustellen,  da  dabei  swiacfaen  der  Be- 
stimmung I  und  IV  eine  bedeutend  längere  Zeit  verflie&t  als 
zwischen  I  und  II,  und  infolgedessen  bei  den  immer  vorhan- 
denen, für  das  Photometer  ganz  deutlich  fühlbaren  Lichtschwan- 
kungen im  ersten  Falle  eine  Möglichkeit  gröfserer  Fehler,  als  im 
zweiten  l'alle  vorhanden  ist.  Um  genauer  vorzugehen,  nnifs  man 
für  alle  Paarcunibinatioiien  der  zu  vergleichenden  Plätze  die  Be- 
stininiuii^en  eigen.«  vornehmen,  wie  es  die  eben  an^elührte  Tafel 
zeigt.  Sie  zeigt  zugleich,  dals  die.se  Vorsiclitsmafsregel  ganz 
berechtigt  ist:  Obwohl  alle  diese  zwölf  Bestimmungen  binnen 
etwa  einer  Viertelstunde  ausgeführt  worden  sind,  zeigen  sicla 
doch  nicht  unbedeutende  Schwankungen: 

I  zeigt  die  Werte     9,3  9,3  9,0 

TI    »  »      »  13,3  13,3  12,1 

III  t  >      »  13,5  13,3  12,5 

IV  »  >      »       8,0  7,9  7.7.) 

Stellen  wir  aus   diesen  Zahlen  jetzt  die  Proportionen  zu- 

samnien,  au  erhalten  wir  folgende  Werte : 


I  : 

II  -= 

9,3  : 

13,3  = 

1 

:  1,43 

II  : 

III  = 

13,3  : 

13,3  -= 

1 

:  1,00 

III  : 

IV  = 

13,3  : 

8,0  = 

1 

:  0,60 

I  : 

III  = 

9,3  : 

12,5  = 

1 

:  1,34 

I  ; 

IV  ^ 

9,0: 

7,9  = 

1 

:  0,88 

II  : 

IV  = 

12,1  : 

7.7  = 

1 

:0,64 
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Die  Bestimmung  mittels  meiner  Methode  ergab  nnn  Fol- 
gendes: 

I  =  37  cm  (Skalagiad) 

n  =  8i  *  > 

III  =  31  » 

IV  =  40  »  » 

Daraus  bekommen  wir  die  Proportionen: 

I:  U  =  3P:372=r  961 :  1869  =  1 : 1.43 
n  :  m  =  31»  :  31*  =  961  :   961  =s  1  :  1,00 
m  :  IV  =  40> :  3P  =  1600 :  961  =  1 :  0.60 
I :  m  =  31»:  37»  =  961  :  1369  =  1 : 1,43 
.1 :  IV  =  40«  :  37«  ^  1600  :  1369  =  1  :  0,86 
II  :  IV  =  40»  :  31«  =  1600  :  961  =  1  :  0,60. 

3.  Ein  drittes  Experiment  habe  ich  mit  dem  Aiierlicht 
gemacht:  In  der  kleinen  Dunkelkammer  (*i  X  X  ^  >^)> 
welche  von  zwei  Auergaslampen  hell  beleuchtet  war.  wurden  an 
einem  Tische  3  Kopierpapierstreifen  auf  die  vorher  beschriebene 
Art  exponiert  und  aufserdcm  die  Belichtun^siutensität  der  drei 
EzpoeitioDsplätze  mittels  des  Weberschen  Milchglasphotometors 
festgestellt  (alles  genau  so  ausgeführt  wie  bei  dem  vorigen  Ver- 
suche mit  gewohnlicher  Gasbeleuchtung). 

Die  Bestimmung  mittels  des  Weberschen  Photometers  ergab 

folgende  Besultate: 

BdiehtimgBintenBititen  der  euselnen  Plttm  in  Metcricanmi 


1  =  74 
11  =  43 


11=43 
m  =  23 


1  =  62 


Daraus  resultieren  folgende  Verhältnisse: 
I  :  II  =  74  :  43  ^  1  :  0,08 
II  :  III      43  :  23  =  1  :  0.53 
I  :  III  =  62  :  22      1  :  0,3;-). 

Die  Bestimmung  mittels  meinOT  Methode  e^ab  nun  Fol- 
gendes : 

I :  IT       810   484  =  1  :  0,59 
II  :  III  =  1480  :  810  r-  1  :  0.55 
1 :  m  =  1480  :  484  =  1  ;  0,33. 
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Studien  zur  relativen  i-'hutoiuetrie. 


4.  Ferner  sei  hier  ein  viertes  Experiment  mit  dem  Tages* 
licht  angefahrt. 

An  emem  sehr  stark  nebligen  Tagie  (90.  Desember  1901, 
2*  C.)  wurden  an  drei  PlAtien  im  Laboratoriam  Kopie^paple^ 
streifen  wie  bei  den  vorigen  Experimenten  von  9']^-  bis  11'/«  XHur 
exponiert.  Um  11  Uhr  wurde  die  Belichtungsintensitat  der  PIfttxe 
mittels  des  Weberschen  Milchglasphotometers  festgestellt. 

Dann  wurden  die  Verhaltnisse  der  BeUcbtuugsintensitftten 
einerseits  nach  der  Webersdien,  anderseits  nach  meiner  (an  der 
Hand  der  exponierten  Kopierpapierstreifen)  Methode  berechnet: 


5.  All  einem  mittelklaren  Tage  (20.  Januar  1902)  —  gegen 
Mittag  erschien  zeitweise  auch  direktes  Sonnenlicht  —  wurden 
von  7  Uhr  45  Minuten  früh  an  zwei  Plätzen  eines  Labora- 
toriums jede  halbe  Stunde  bis  12  Uhr  20  Minuten  die  Be- 
lichtungsintensitäten mittels  des  Weber'schen  Milchglas- 
photonieters  bestimmt  und  aufserdem  das  rote  Licht  des  II.  Plataes 
ununterbrochen  im  Thotometer  beobachtet  und  die  Schwankungen 
notiert.  Die  berechueten  Werte  (für  die  durch  die  halbstündigen 
Intervalle  voneinander  getrennten  Momente)  wurden  in  ein  Dia* 
gramm  eingetragen  (Beobachtungszeit  als  Abscisse,  Belichtuugs- 
intcnsität  als  Ordinate)  und  durch  die  Punkte  Kurven^)  geführt, 
doren  Verlauf  noch  zwischen  den  einzelnen  genau  festgestellten 
Punkten  nach  den  für  das  rote  Licht  des  II.  Platses  unonter^ 
brochen  abgelesenen  Werten  dirigiert  wurde. 

Hierauf  wurde  erstens  die  Fläche  berechnet,  welche  zwischen 
der  I.  Kurve  und  der  Abscisseulinie  uud  zweitens  die  fl&che, 
welche  swischen  der  IL  Kurve  und  der  Absdssenlinie  einge- 
schlossen war.  Dos  Verhältnis  der  beiden  Flachen  bedeutet 
^eichzeitig  das  Verhältnis  der  Belichtungsintensitaten  der  beiden 

1)  SelbetverstAudlicli  zwei  Kurven,  die  eine  für  den  I.  Platz,  die  andere 
für  fyak  TL  Fiats. 


Webersche  Methode    meine  Methode 


Platz  III  :  II 
*  II  :  I 
»    III  :  I 


1  :  1,40  1  :  1,40 

1  :  1,H6  1  :  1,84 

1  :  2,59  1  :  2,.^8 
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259 


Platse  während  der  Veisuchsdauer  (7  Uhr  45  Minuten  bis  12  Uhr 
20  Bünuten).  Es  ergab  sich 

2773  : 1425  =  1.95  :  1. 

Gleichzeitig  wurde  nun  das  Verhältnis  der  Belichtungsinten- 
sitäten  dieser  zwei  Plätze  nach  meiner  Methode  für  dieselbe  Zeit- 
periode  bestimmt.    Es  ergab  sich 

l'lut/.   I  22 
.    II  H2,5; 
also  das  Verhältnis  der  Helichtuiigsintfiisitäteu : 

Platz  I  :  Platz  II  =3  32,5'  .  22-      105ß  :  484      2,18  :  1. 

Es  zoigto  sich  also  zwischen  den  Resultaten  meiner  Mt  ihode 
und  der  ]'>niittelung  mittels  des  Photometers  eine  Differenz,  welche 
einige,  1(^1 — 1.')%  ausniociit. 

Ein  Teil  dieser  Differenz  kommt  sicher  auf  Rechnung  der 
eben  besprochenen  Ungenauigkeiten  der  Messung  mit  dem  ge- 
wöhnlichen Kopierpapier;  es  kann  hier  aber  auch  die  ungenügend 
genaue  Verfolgung  der  Lichtschwankungen  mittels  des  Photo- 
meters Schuld  tragen.  Es  ist  —  kurz  gesagt  —  mit  beiden 
Methoden  eine  Ungenauigkeit  bei  solchen  Bestimmungen  ver« 
bunden,  und  es  ist  mir  nicht  möglich  abzuschätzen,  bei  welchem 
Verfahren  sie  gröfser  ist.  Nur  der  siehcre  Unterschied  besteht  da, 
dafis  die  nur  einigermafsen  genaue  Berechnung  mittels  des  Photo- 
meters  —  besonders  für  mehrere  Plätze  —  physisch  in  der  Praxis 
kaum  ausführbar,  mittels  meiner  Methode  aber  mit  sehr  geringer 
Arbeit  verbunden  ist*) 

Die  Anwendung  eines  auf  die  leuchtenden  Strahlen  nets- 
bautadäquat  empfindlidien  Kopierpapieres'')  anstatt  des  gewöhn- 
liohen  wird  diese  Ungenauigkeit  meiner  Methode  beseitigen. 

1)  Zur  AV)le«ung  der  photurnetrisolit'n  Werte  war  bei  iletn  el)en  be- 
Bcbriebenen  Versuche  der  ganze  Vormittag  uad  zur  Herecbnuug  daun  der 
g«DM  Vacfamlttag  intenriver  BeBcbAftigung  nMtg;  die  Beatinunanfr  mittels 
meiner  Methode  —  auch  die  Hemtellimg  der  Skala,  welche  den  gröfseren 
Teil  der  Arbeit  bildet,  und  für  weitere  Untersuchungen  bleibt,  fin^crcrhnpt 

—  erheischte  höchstens  2 — 3  Stunden  Arbeit  (die  Bestimmung  Helbt4t  aber 

—  Ezponieran  der  Papierstocke,  Einreiben  in  die  Skala  und  Berechnung  — 
hiScfastftiM  V«— Vi  Stande). 

S)  Genaoeree  tiehe  «nch  noch  weiter  unten. 
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Stadien  zur  relativen  Photometiie. 


Was  die  Anwendung  der  eben  beachriebenen  Methode  an* 
belangt,  so  würde  sie  bei  Verwendung  eines  tnetahautadiquat 
empfindlichen  Kopierpapierac  eine  gans  gwiaue  Methode  sur  Be> 
stinunung  der  Lichtverteilnng  auf  einzelne  Arbeitsplätse  in  Schul* 
ximmem,  Zeidiensttlen  u.8.  w.  sein,  wobei  sie  auEserder  bedeutenden 
Zei^  und  Arbeitseispamts  noch  den  recht  bedeutenden  sach* 
liehen  Vorteil  bieten  wOrde,  dafs  der  schftdigende  Einflub 
der  seitlichen  Intensitätsschwankungen  des  Limites  ausgesdüossen 
wird,  da  die  Verhftltniszablen  alle  für  genau  dieselbe  Periode 
gewonnen  werden,  und  dafs  sie  femer  unmittelbar  Durchschnitts* 
werte  für  beliebige  Zeitperioden  bietm. 

Die  das  Taglicht  betreffenden  Fragen  (Einflula  der  Fenster 
anordnung  u.  s.  w.,  der  Strafsenbrdte,  Stockwerkshohe,  der  Hohe 
gegCDÜberliegender  Häuser,  des  Wandanstrichs,  der  Stellung  der 
Sonne  u.  s.  w.  auf  die  Lichtverteilung)  konnten  aulserdem  mitteb 
dieser  Metbode  auch  gans  genau  an  Zimmer,  Häusermodellen 
studiert  werden. 

DaTs  mittels  des  genau  netshautadäquat  empfindlichen  Papiers 
Skalen  hergestellt  werden  können,  welche  absoluten  Licht- 
intensitäten entsprechen  und  mit  denselben  absolute  Lichtinten- 
sitäten gemessen  werden  kOnnen,  ist  klar.  Es  wären  dann  auf 
den  fraglichen  Plätsen  Stückchen  des  Kopierpapiers  solange  zu 
exponieren,  wie  es  die  Skalapapiere  warefa. 

Der  Umstand,  dafs  die  gewonnenen  Verb&ltnissahlen  immer 
für  einen  läugcren  Zeitintervall  gelten  —  da  das  Licht  in  den 
meisten  Fällen  wenigstens  einige  Minuten  einwirken  mufs,  um 
genügende  Reaktion  des  Kopieipupiers  herronturufen  —  und 
nicht  für  einen  Augenblick,  also  immer  Durchschnittswerte  be- 
deuten, dürfte  keinen  Mangd  dies«  Methode  bedingen,  da  solche 
Durchschnittswerte  für  Stunden,  Tage  für  die  Hygiene  wichtiger 
sind,  als  momentane  Werte. 

Durch  Anwendung  besonders  empfindlicher  Papiere  kann 
man  übrigens  die  nötige  Kxpositionszeit  bedeutend  abkürzen. 

Photographische  Platten  haben  sich  mir  zu  diesem  Zwecke 
nicht  bewährt,  da  mau  kein  Mittel  hat,  die  Entwicklung  der  Platte 
so  zu  regulieren,  duls  das  Verhältnis  der  Töne  richtig  fixiert  wird. 


Digitized  by  Googl|£ 


Vom  DoMDten  Dr.  StanislAV  RAiicka. 


261 


Bei  Anwendung  de»  netshautartig  empfindlichen  Papiers 
wird  die  Methode  anch  znr  Feetstellung  des  Verhältnisses  der 
(s.  B.  durehsdinittlichen  täglichen)  Belichtungsintensit&ten  ver- 
schiedener Punkte  der  ErdoherflAcbe  gute  Dienste  leisten.  Za 
diesem  Zwecke  wflrde  es  hinreidien,  Stückchen  desselben  Kopier- 
papiers z.  B.  den  ganzen  Tag  über  auf  den  zu  untersuchenden 
Punkten  der  Erdoberfläche  zu  exponieren  (wobei  das  Licht  auf 
eine  einfache,  allen  Belichtungsintensitäten  Rechnung  trogende 
Art  abgedämpft  würde)  und  die  donsei  hon  entsprechenden  Ver- 
hältuiszuhlen  nacli  einer  Skalii  zu  berechnen.  Ebenso  könnten 
natürlich  mittels  dieser  Methode  die  auf  einzelne  aufeinander 
folgende  Zeitperioden  (z.  B.  Tage)  am  selben  Punkte  der  F>rd- 
obertläche  entfallenden  Beliciitungsintcnsitäten  verglichen  werden.*) 

Will  man  das  durchschnittliche  Belichtungsverhältnis  zweier 
Plätze  für  eine  längere  Zeitperiode  bestinmion,  so  empfiehlt  es 
sich,  die  Kopierpapierstrcifen  durch  eine  einfache  Vorrichtung 
bei  stufenweise  abgedämpftem  Lichte  zu  exponieren,  da  l>ei 
einer  gewissen  Intensität  dea  Lichtes  am  stärker  belichteten  Platze 
schon  vo r  Beendigung  der  Kxposition  die  maximale  Bräunung 
eintreten  könnte,  so  dafs  die  Töne  der  beiden  Papiere  nicht  das 
richtige  V^erhältnis  angeben  würden.  Die  Abdämpfungs Vorrich- 
tung besteht  aus  einem  Streifen  so  zusannnengelegten  Paus- 
papieres,  dafs  ein  Teil  eine  einfache,  ein  zweiter  eine  zweifache, 
ein  dritter  z.  B.  eine  vierfache,  ein  vierter  eine  sechsfache,  ein 
fünfter  eine  zehnfache  u.  s.  w.  Schicht  des  Pauspapieres  darstellt. 
Dieses  auf  die  beschriebene  Art  zusammengelegte  Pauspapier- 
Stück  wird  auf  das  Kopierpapierstückeben  so  aufgedrückt,  dafs 
an  einem  Ende  des  Kopierf)apierstreifens  ein  Stück  desselben 
unbedeckt  bleibt,  der  folgende  Teil  ist  mit  einer  Schicht 
des  Pauspapiers  bedeckt,  der  dritte  mit  zwei  Schichten  u.  s.  w. 
Auf  die  einzelnen  Teile  der  Abdämpfungsvorrichtnng  schreibt 
man  vorher  dick  die  Zahl,  welche  die  Ansah!  der  den  betreffenden 

1)  H.  V.  !Schr<itler  gibt  in  der  Monat<»t<chrift  fftr  Gesundheitapflege, 
19Q2,  8.  94,  auch  Anregung  zu  Messungen  von  LicbtintenBit&teu  zu  meteoro* 
loi^sdien  Zwecken  oüttels  empflndlicben  FSpien.  Mit  den  violetieinpfind- 
Uefaen  Pspieren  wird  da  aber  niefats  Genaoens  ra  «leichen  «ein. 
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Studien  lur  relativeu  Photometrie. 


Teil  bildenden  Pauspapienchiehten  ausdrückt^  so  dab  das  ein- 
wirkende Ldoht  aal  dm  betreffenden  Teil  dea  Kopierpapierstreifens 
die  Anxabl  der  auf  demselben  befindlichen  Pauepapiereehicbten 
selbst  aufschreibt.  Ist  nun  das  »ungedämpftec  KopieipapierstQck 
gar  zu  stark  gebrftunt,  so  ist  wenigstens  einer  von  den  abge- 
dämpften Teilen  des  Kopierpapierstreifens  auf  beiden  vex^lichenen 
Plätzen  mäbig  gebräunt,  und  es  können  z.  B.  die  mit  1  bezeich- 
neten Teile  beider  Kopierpapieratüeke  (von  den  beiden  Plätaen) 
zum  Vergleich  verwendet  werden;  wenn  diese  noch  zu  dunkel 
sind,  so  flbeigeht  man  zu  3  u.  s.  w.  Immer  müssen  aber  natür- 
lich gleich  abgedämpfte  Stücke  verglichen  werden. 

DaTs  eine  gleiche  Abdämpfung  an  beiden  Plätzen  an  der 
Richtigkeit  der  Berechnung  und  ihres  Besultates  nicht  viel  ändert, 
ist  schon  zwar  a  priori  zu  erwarten.  Ich  habe  mich  aber  auch 
davon  durch  Experimente  mit  [Kohlengasflanmie  und  Taglicht 
überzeugt:  Nimmt  man  zur  B^echnung  des  Belichtungsverbftlt- 
nisses  Kopierpapierteile,  welche  gar  nicht  tabgedämpft«  waren» 
so  ist  das  Resultat  dasselbe,  wie  wenn  man  durch  1,  4^  6  u.  a.  w. 
Schichten  PausjiapiOTes  >abgedämpfte«  Teile  dazu  benutzt.  Nur 
bei  Vergleich  bedeutend  abweichender  Ldchtarten  wären  be- 
deutendere Abweichungen  zu  erwarten. 

Betreffs  der  Bedeutung  der  oben  erörterten  relativ  photo- 
metrischen Untersuchungen,  ihrer  Vorteile  und  Nachteile,  will  ich 
Folgendes  hervoriieben. 

Ich  wurde  bei  der  Ausarbeitung  meiner  relativ  photomet- 
rischen Methode  von  der  Idee  geldtet^  die  Verschiedenartigkeit 
der  Vei^leichseinheit  und  des  zu  messenden  Lichtes  in  Bezug 
auf  die  Zusammensetzuug  aus  verschiedenen  Arten  von  Licht- 
strahlen auszuschalten. 

Ich  stellte  mir  vor,  dafs  in  einem  Räume,  welcher  von  der- 
selben Lichttiuelle  oder  von  mehreren  Lichtquellen  derselben  Art 
beleuchtet  wird,  überall  die  gleiche  Qualität  des  Lichtes  im  oben 
erwähnten  Sinne  herrsolit.  und  dafs  somit  auch  dem  ganz  uii- 
ailii< juaten,  violettenipfnidlichen,  gewöhnlichen  Kopierpapier  ein 
Intensitäts  V  e r h  alt  n  i  s  zweier  Plätze  genau  gleich  wie  der  Netz- 
haut »erdciieinen*  wird. 
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Es  scheint  nun,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  dafs  die 
obige  Vorstellung  nicht  dem  wahren  Sachverhalt  entspridit,  wobei 
dann  ein  Lichtreagens  je  weniger  adftquat  desto  grössere  Ab- 
weichungen bedingen  mofs. 

Immerhin  wird  aber  der  Vergleich  mit  einem  von  derselben 
Lichtquelle  sein  Lidit  beziehenden  Piatee  —  relative  Photometrie — 
im  Allgemeinen  wohl  kleinere  Fehler  bedingen  als  ein  Vergleich 
mit  einer  im  Allgemeinen  differenten  Lichtart,  wie  er  bei  der 
absoluten  Photometrie  mittels  empfindlicher  Papiere  in  der  Praxis 
kaum  zu  umgehen  ist. 

Je  nfiher  natürlich  das  Terwendete  Papier  der  genau  netz- 
hautadftqnaten  Empfindlichkeit  ist,  desto  vollkommener  wird  die 
bei  der  relativen  Photometrie  zustande  kommende  teilweise  Aus- 
schaltung des  durch  die  verschiedenartige  Zusammensetzung  der 
beiden  verglichenen  Lichtititensitäten  bedingten  Fehlers. 

Eine  zweite  Idee,  welelie  midi  /Air  relativen  riiotoiuttrie  ge- 
führt hat,  war  die,  <l;ifs  die  hygieiiisciie  Beurteilung  der  Taglicht- 
beleuchtung von  Wolin-,  Schul-,  Arbeitsräumen  in  der  Praxis 
wegen  der  sehr  grur.sen  Schwankungen  der  Intcnt>ität  des  Tag- 
lichtes überaus  groise  Scliwierigkeiten  macht,  und,  selbst  bei 
Vorhandensein  einer  praklisi  h  brauchbaren  Methode,  zur  Be- 
stimmung der  absoluten  Lichtverteilung  machen  würde. 

Wenn  ninn  die  Bestiinnnmg  heute  vorniiumt,  .-«o  bekouinit 
man  ganz  andere  Werte  als  morgen  u.  s.  w  Aucli  der  Rat,  i^ich 
an  düstere  Tage  zu  lialten,  ist  sehr  wenig  fruchtbringend,  da 
köDnen  noch  sehr  grofse  Unterschiede  vorkommen,  denn  ein  Tag 
kann  selir  düster,  der  andere  weniger  düster  sein.  AuCserdem 
ist  es  nicht  immer  sehr  leicht  m(")glich,  vielleicht  mehrere  Wochen 
oder  sogar  Mouate,  ei  neu  passenden  Tag  abzuwarten. 

Es  wäre  unbedingt  erwünscht,  hier  einen  festeren  Mafsstab 
zu  bekommen. 

Ich  baue  nun  auf  folgend<m  Gedankengang: 

Die  Belichtungsintensitat  jedes  Platzes  wird  durch  zwei 
Faktoren  bedingt:  1.  Durch  die  Intensität  der  Lichtquelle  und 
2.  durch  die  räumlichen  Verhältnisse  des  Platzes  selbst,  weiche 
in  Bezug  auf  das  Licht  die  verschiedenen  Lichtabblendungs-  und 
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ReflexionsgegeDstttnde  (Mauern,  Fenstenahmen,  Möbel  u.  s.  w.) 
dantellen. 

Es  ist  Dicht  undeokbar,  —  mir  encbeint  es  sogar  wahr- 
scheinlich  — ,  da6  diffusem  Licht  im  Freien  (bei  gleich- 
mäfsig  bedecktem  Himmel)  die  ein  für  allemal  gegebenen  Ab* 
bleodungs-  und  BeflexionsTerbttltnisse  es  bedingen,  dafe  von  der 
Intensität  des  Lichtes  im  Freien  immer  derselbe  bestimmte 
Teil  auf  den  betreffenden  Plate  auffällt,  so  daüi  möglicherweise 
bei  diffusem  Licht  im  Freien  ^)  die  BeBohtung  eines  jeden  Platees 
durch  einen  Bruch  charakterisiert  werden  kann,  welcher  anzeigt, 
der  wievielte  Teil  der  im  Freien  herrschenden  Liehtintensitftt  auf 
den  betreffenden  Plats  auffiLlli  Bei  dieser  Methode  wflide  man, 
wie  ich  glaube,  —  Experimente  mflssen  dies  natOrlich  entschei- 
den —  von*  dem  Grade  der  Düsterheit  des  Tages  unabhängig 
werden. 

Eine  weitere  Frage  ist  aber:  Was  haben  wir  für  die  hygie- 
nische Beurteilung  gewonnen,  wenn  wir  z.  B.  wissen,  daia  auf 
diesen  Platz,  unter  oben  beschriebenen  Bedingungen  von  der 
Lichtintensitat  im  Freien  auffällt.  Wir  müssen  ja  danacli  streben, 
zu  erfahren  wieviel  Mtturkerzeu  absoluter  Lichtintensitat  der 
Platz  unter  den  ungünstigsten  in  Betracht  kommenden  \  erhält- 
niöi«en  erhält. 

Die  relative  An^^ube  soll  nun  ebt^n  das  Mittel  dazu  sein. 

Es  ist  nämlich  leicht,  ein  für  allemal  zu  ermitteln,  wieviel 
Meierkerzen  etwa  unter  den  ungünstij^sten*  in  Betracbt  kommen- 
den Verhältuiüsen  in  dem  betrelTenden  Lande  u.  s.  w.  das  Tag 
licht  im  Freien  hat,  und  auf  diese  Zahl  müssen  dann  die  (»bun 
bes[>rochenen  relativen  Angaben  bezogen  werden,  um  die  mai's- 
geboiiilc  absolute  Zalil  heraus  zu  bekommen. 

*  i.li  r  wir  können  die  Sache  auch  ein  wenig  verkehreji,  was 
an  einem  bestimmten  Beispiel  am  besten  gezeigt  werden  kann  : 

Nehmen  wir  die  absolute  Mindestfordernng  für  einen  Arlx  iis- 
platz  (^Schreiben,  Lesen)  20  Meterker^en  üesamtiuteusität  an  und 

1)  T'ni  die  Fälle,  wo  direkte«  Sonnenlicht  herntcht»  bnnehen  wir  aas 
Ix'i  'lor  h>  ;j:ieni8chen  Bearteilong  nicht  ao  viel  m  kammem,  die  sind  die 

güDsiigsten. 
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fernerhin  die  ermittelte  geringste  noch  in  Betracht  kommende*) 
Intensität  des  Lichtes  im  Freien  als  300  Meterkerzen,  so  ergibt 
sich  die  Formel:  ein  Platx  mufs  bei  diffusem  Licht  im  FVeien 
wenigstens  Vi»      Intensität  des  Lichtes  im  Freien  besiteen. 

Aber  wenn  sich  auch  meine  relative  Lichtmessung  an  nch 
selbst  als  für  die  Praxis  unbrauchbar  oder  unnötig  erweisen 
sollte,  so  dQrfte  sie  doch  als  Mittel  lur  Ermittelung  der  absoluten 
Werte  sehr  gute  Dienste  leisten. 

Denn  —  wie  schon  erwähnt  wurde  —  haben  wir  bisher 
eigentlich  gar  kein  fttr  die  Praxis  geuügend  geeignetes  Mittel, 
um  an  vielen  Plätsen  gleichzeitig  Lichtbestimmungen  vor- 
zunehmen. 

Auch  das  Andreseiische  Papier  dürfte  dazu  mit  vollständiger 
Genauigkeit  nicht  sicher  geeignet  sein,  da  man  z.  B,  bei  Unter, 
suchung  von  50  Plal/.en  auch  50  genau  gleich  gearbeitete 
blauviolett  nUraviolcttcs  Licht  ah.Horbierendc  Filier  huln'n  iiiülste, 
und  aulVcrdem  ist  das  Pajiier  auch  bei  Vorschaltung  des  Filters 
nicht  genau  netzhautndä([uat  einpiiudlicii,  da  es  das  blauviolette 
Ende  des  Spektrums  nicht  sieht«,  welches  für  die  Netzhaut 
sichtbar  ist.  Dieser  letzte  Grund  gilt  ebenso  natürlich  auch  für 
mein  Papier. 

Durch  Kombination  aber  einer  Bestunniung  der  relativen 
Lichtverteilung  in  einem  Räume  mittels  nieiries  Papiers,  mit 
einer  Bestimmung  des  aljsoluten  Wertes  mittels  eines  Photo- 
meters an  einem  Platze  (natürlich  als  Mittel  aus  mehreren  Ab- 
lesungen während  der  ^.ui/.en  Kxpositionszoit)  kaim  man  dann 
die  absoluten,  der  ganzen  ICxpositionszeit  entsprechenden 
Durchschnittswerte  für  alle  Plätze  durch  einfache  Berechnung 
herausbekommen. 

Aber  selbst  dann,  wenn  sich  die  relative  Lichtbestimmung 
aus  dem  Grunde  theoretisch  als  unnötig  enveisen  sollte,  dafs 
mein  Papier  als  praktisch  genügend  netzbautadäriuat  empfindlich 

1)  Nämlich  in  der  Arbeitszeit  (in  welcher  bei  Tuglicbt  gearbeitet  wird) 
▼orkommmide  geringste  Inteoeitat;  eeltene  Aaan«hmen  besondere  groÜBer 
Dunkelheit»  wie  bei  Gewittern  n.  s.  w.,  kennen  da  netflrlidi  nicht  in  Betracht 
kommen. 
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sich  bewähren  wQrde  oder  in  dieeem  Sinne  noch  yerbessert 
weiden  würde  so  glaube  ich,  da&  bei  genaueren  Maaslingen 
in  der  Praxis  doch  immer  der  oben  erwähnten  Kombination  der 
relativen  Lichtbestimmung  mit  einer  absoluten  an  emem  Platze 
der  VoTSUg  gegeben  weiden  dürfte. 

Denn  bei  der  absoluten  Lichtmessung  mittels  empfindlicher 
Papiere  wird  es  wohl  sehr  viel  auf  die  sehr  feine  und  genaue 
Arbeit  bei  der  Herstellung  des  Papiers  ankommen;  eine  geringe 
Abweichung  kann  schon  in  Besug  auf  Lichtempfindlichkeit,  alao 
iu  Bezug  auf  die  photometrische  Wertigkeit  der  Verdunkelung 
des  Papiers  nicht  unbedeutende  Unterschiede  und  folglich  Fehler 
bedingen.  Man  müfste  eigentlich  bei  jeder  genaueren  Messung 
jeden  Bogen  des  Papiers  erst  aidien.  respektive  sich  von  der 
Genauigkeit  der  Pabriksaichung  überzeugen.'-) 

Dieser  Umstand  wird  wieder  bei  der  relativen  Photometrie 
in  sehr  bedeutendem  Mafse  unschädlich  gemacht,  da  man  auf 
alle  verglichenen  Plätze  Stüdechen  desselben  Bogens  Papier 
legt,  und  wenn  da  eine  Abweichung  im  oben  erwähnten  Sinne 
vorhanden  ist,  so  kommt  sie  an  allen  veiglichenen  Plätzen  in 
demselben  Mafse  in  Betracht.  Und  die  Sksla  ist  wieder  auch 
mittels  Stückchen  eines  lk)gens  gleichartigen  Papiers  hergestellt. 
Die  relativen  Werte  dürften  also  auch  bei  solchen  Abweichungen 
(lern  Richtigen  im  allgemeinen  immer  näher  als  die  absoluten  seiu. 

1  Per  Weg  <Itizu  int  theorrti-^c!)  gaos  klar  und  sicher  pegeben :  das 
FiltiT  ->  her7.ustellpn,  <iafj»  fs  noch  das  blan vlnleltt»  Ende  —  welchen  aller- 
dingH  ul)er  nur  einen  ganz  geringen  Anteil  au  der  Leuchtkraft  der  ttblicbeii 
UchtJirten  bat  —  >»ehe<.  Eventu«!!  auch  noch  durch  andere  SenribUieation 
die  Form  der  Emptlndlic  hkeiiHkurve  des  Papien  fOr  verHchiedene  Lichtstrahl- 
artiMi  der jfniv'iMi  «K-r  Netzhaut  näher  zu  brin_-<Mi  IN  ist  alleniine«  aber 
nicht  uninuKÜch,  dai's  »ich  dieHe  minutiös  feinen  Korrekturen  praktittch  aJa 
unnötig  erwciHen  könnten. 

2}  Auraerdem  kann  eich  die  Licbtempflndlichkeit  de«  Papiers  im  V«r. 
laufe  der  Zeit  nach  Meiner  Horetellnng  ünderu.  Betreffs  meineH  Papiers, 
welche«  ernt  Knde  Mai  1W)2  hergeHtelll  worden  ist,  verfüge  ich  über  keine 
genügende  Krtahrung.  Das  Papier  von  Andreuen  aber,  welches  dem 
meinigen  zu  gründe  liegt,  ist  Jahre  lang  ooTeiandert  haltbar. 


Zur  Physiologie  der  Sporenbildung  der  Bacillen,  nebst 
Bemerkungen  zum  Waehstnm  einiger  AnaSroben. 

Von 

Dr.  med.  et  phil.  Teisi  Matauscllita 

«!•  Nippon. 

(Aoa  dem  botamaehen  Inititiit  dar  UnWenität  Hall»  a/S.) 
(Mit  Tafel  I  und  II.) 
Elnleituug. 

Die  gewöhnliche  Wirniehrung  der  Bakterien  besteht  in  der 
Zweittihnig  der  Zellen  und  der  darauf  folgenden  SpaUinig. 
Aufserdeni  ist  vielen  Spalti»ilzen,  vornchrnÜcli  <\fm  Stahchen- 
bakterien,  auch  eine  Fortpflanzung  durch  Sporenbildung  eigen. 

Die  Sporen  sind  morjdiologisch  bestimmte  charakterisierte 
Dauerzustände,  die  von  Perty^)  zuerst  gesehen,  von  Pasteur-) 
und  Billroth ')  in  ihrer  Bedeutung  gewürdigt  und  von  F.  Cohn*) 
in  ihren  Haupteigenschaften  beschrieben  worden  sind.  Cohn 
achreibt  (Iber  die  Sporenbildung  beim  Bacillus  .subtilis :  >In  ihrem 
homogenen  Inhalt  treten  stark  lichtbrechende  Körperchen  auf; 
aus  jedem  dieser  Körperchen  entsteht  eine  oblonge  oder  kurs 
cyUndrische,  starke,  hchtbrechende,  dunkel  kontourierte  Spore ;  in 
den  Fäden  findet  man  daher  die  Sporen  in  einfachen  Reihen 
geordnet  Die  S[>oren  sind  jedoch  fähig,  in  frischen  NfthrlöBungen 
car  vegetatiYen  Wnchsform  wieder  ai]8ziik6imen.c 

1)  Perty,  Zur  Kenntnis  kleinster  Lebeusfunnen,  1852,  8.  181. 
^  Paatenr,  S.  Haeppe,  Formen  der  Bakterien,  1886.  S.  118. 
^  Bi  1 1  ro th ,  Vegetationaformen  von  Kokkobacteria  Septiea»  BerUn  1874. 
4)  Cohn,  Beitrag  snr  Biologie  der  Fflanaen,  Bd.  II,  8.  m  1876 
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Die  Bfldttng  der  Spören  erfolgt  immer  endogen«  d.  h.  im 
Leibe  der  Bakterienteile,  aber  in  verschiedener  Weise:  der  ge- 
wOhnUche  Modus  ist  der,  dafs  an  einem  Pankte  des  Stftbchens 
ein  g^nsendee  KOmohen  auftritt,  das  sich  alfanfihlich  vergröfsert 
und  schlielslicb  sur  GrOfse  der  Spore  heranwachst.  Oder  es 
treten  mehrere  KOmohen  auf,  die  luletst  in  der  Sporenaolage 
verschmelxen  oder  endlich  bildet  sich  in  der  Zelle  ein  KOrper, 
der  die  GrOfte  der  künftigen  Spore  hat,  aber  zuerst  blais  ist  und 
erst  allmfihlich  den  Glans  derselben  erreicht. 

Nach  der  Ausbildung  der  Spore  hört  gewöhnlich  die  Mutter- 
zelle zu  leben  auf;  sie  ist  nur  noch  ein  leerer  Schlauch,  der  zer- 
fällt und  die  Spore  frei  läfst.  Kam  die  Sporenbildung  an  der 
Oberfläche  von  Flüssigkeiten  in  einer  Haut  zu  stände,  so  sinken 
die  Sporen  als  weifses  l'nlver  zu  Boden  (Brefeld').  Klein-) 
hat  dagegen  beobachtet,  dafs  die  MutttTzclle  nach  Bildung  der 
fertigen  Spore  noch  eine  Zeitlang  ihre  Lebenskraft  behält. 

Durch  sehr  beträchtliche  Widerstandsfähigkeit  gegen  Schäd- 
lichkeiten (Hitze.  Trockenheit,  Chemikalien)  ausgezeichnet,  stellen 
die  Sporen  so  eine  Dauerform  dar,  welche  der  Erhaltung  der 
Art  dient. 

Die  Bedingnngen,  unt^r  denen  die  Sporen  entstehen,  sind 
bisher  nur  bei  einigen  atTobon  Bakterien  von  verschiedeaeii 
Forschern  untersucht  worden. 

In  der  folgenden  Arbeit  handelt  es  sich  um  die  eudogeue 
Öporenbildung  der  l^akterien,  besonders  der  Anaerobeu. 

Mein  eigentliches  Thema  wird  iu  folgenden  Abechnitteii  be- 
handelt : 

I.  Die  Methode  der  l jntersuchung. 
II.  Das  Wachf^tuni  einiger  Auaeroben  auf  Schrfigagar 
und  PlattenkuUur. 

III.  Die  entscheidende  Veranlassung  der  Sporenbildung. 

IV.  Die  allgemeinen  Bedingungen  der  Sporenbildung. 

V.  Zusammenfassung. 

1)  Brefeld,  Badllne  rabtitis,  ünterenehungen  Aber  Schimmelpilse , 
IV,  1881. 

S)  Klein,  CentnlblsU  f.  Bakteriologie  etc.,  Bd.  VU,  S.  440. 
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I.  Die  )Iethode  der  üiit4»r.suchiini?. 

Ich  gliedere  den  Inhalt  des  Abschnittes  in  folgende  Kapitel : 

A.  Die  ZüclituDg  der  Anaeroben. 

B.  Die  Bestimmung  der  Sanentoffinenge. 

C.  Der  Nachweis  der  Sporen. 

D.  Die  Zubereitung  der  Nährboden. 

A.  Ol«  ZOehtung  der  Anattrolmi. 

Pasteur  gebührt  das  Verdienst,  die  anaeroben  Mikro- 
organismen entdeckt  zu  haben.  Im  Jahre  1861  machte  er  bekannt, 
dafs  bei  der  Milchfermentation  die  Buttersäure  durch  Einwirkunj^ 
des  Butterferiuenta  eiitslebe,  eines  lebenden  Wesens,  das  sich 
bewege  und  sich  auf  die  gleiche  Weise  wie  die  Vibrionen  fort- 
pflanze. Die  Eigenschaften,  ohne  freien  Sauerstoff  leben  zu 
können  und  als  Ferniont  zu  wirken,  zeichnen  nach  Pasteur 
den  Vibrio  der  Buttersäuregärung  vor  allen  anderen  niederen 
Wesen  des  I*fianzen-  und  Tierreiches  aus.  Die  anaeroben  Mikro- 
organismen .sind  darin  den  aeroben  ganz  ähnhcli,  dafs  sie  der 
gleichen  Elemente  für  den  Aufbau  ihrer  Zellen  l»edürfen;  aber 
sie  unterscheiden  sich  von  ihnen  dadurch,  dafs  sie  im  allgemeinen 
nicht  des  freien  SauerstotYes  für  ihr  Leben  bedürfen ;  soweit  er 
für  die  Ernährung  notwendig  ist,  beziehen  sie  ihn  aus  sauerstoli- 
haltigen  Verbindungen. 

Bei  seinen  Kulturen  anaeroher  Mikroorganismen  in  Ilüssigen 
Nährböden,  aus  denen  er  mit  Hille  einer  Quecksilberpumpe  die 
Luft  entfernte,  konnte  er  die  verschiedenen  Speeles  weder  iso- 
lieren, noch  ihren  Charakter  studieren. 

Reine  Kulturen  von  Anaeroben  konnte  man  erst  erzielen, 
nachdem  Koch  in  die  bakteriologische  Technik  Kulturmethoden 
mit  Hilfe  solider  und  durchsichtiger  isährboden  eingeführt  hatte. 
Liborius^)  war  der  Erste,  welcher  beim  Studium  der  Anaöroben 
die  von  Koch  eingeführten  Kulturmethoden  angewendet  hat. 
£r  achreibi:  »Die  IsoUerung  erfolgte  durch  Zttchtung  in  festen 

1)  LiboriDB,  Beiträge  zur  Kenntnis  de»  SaueratoSltedUrfDisäes  der 
Bakterien.  Zeitaehrift  für  Hygiene.  Bd.  I,  8.  116. 
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NflhnabfitEaton,  die  in  hohe  iiod  breite  Sefafilohen  eingegossen 
waren,  und  dwch  nachfolgende  Zeriegung  der  massiven  Klotze 
TOD  Näbrgelatine  oder  Nähragar,  oder  durch  KulÜTierong  in 

niedrigen,  aber  in  mit  Wasserstoff  erfüllten  Apparaten  auf- 
bewahrten Schälchen. 

Obgleich  später  Gruber^),  Fraenkel"),  Lüderitz^)  etc. 
über  die  aiiaeroben  Mikroorganismen  Arbeiten  veröffentlicht 
haben,  ist  ein  weiterer  Fortschritt  erst  durch  die  Arbeiten 
Kitasatos*),  welcher  den  Tetaniisbacillus  und  Rauschbrand- 
bucillus  rein  kultiviert  hat,  zu  verzeichnen. 

Viele  Methoden  sind  für  die  Untersuchung  der  AnaSroben 
erdacht  worden,  aber  die  bisher  angestellten  Kulturversuche  er- 
streckten sich  meist  auf  die  Herstellung  von  Gelatine ,  Agar-, 
Houillonhöhenschicht-  und  Pluttenkulturen,  und  so  konnten  lange 
Zeit  auf  Karlotieln  oder  schrägem  Agar  Kulturversuche  nicht 
gemacht  werden. 

Nachdem  Penzo'")  zuerst  den  Bacillus  des  malignen  Ödems 
auf  schräg  erstarrtem  Agar  in  Wasserstoffatraosphäre  gezüchtet 
hatte,  beobachtete  W.  Voteller*^)  das  Wachstum  des  Bacillus 
des  malignen  Odems ,  des  Rauschbrandbacillus ,  dos  Bacillus 
Tetanus  und  Bacillus  i)seudotetanus  Tavel  auf  schräg  erstarrte m 
Agar  und  schlofs  daraus,  dafs  die  Kultur  der  pathogenen  obli- 
gaten Ana^'rohcn  auf  S(  Inägagar  absolut  sicher  nur  in  vollständig 
sauerstoffireiem  Medium  gehngt. 

1)  Graber,  Eine  Methode  der  Kultur  anafirobiacher  Bakterien» 
nebst  Bemerkungen  zur  Morphologie  der  ButteninregSniag.  CenlialMatt 

t.  Bakteriologie,  Bd.  I,  S.  3r,7. 

2)  Fracnkel,  Über  die  Kultur  unaL-rober  Mikrooi;gailiameil.  Central- 

blaU  f.  Bakteriologie  etc..  Bd.  III,  6.  735—763. 

3)  LQderitx,  Zar  Kenntnis  der  anaiiroben  Bakterien.  Zeitachrilt  fOr 
Hygiene^  Bd.  V,  8.  141. 

4)  Kitasato,  Über  den  TManusbacUlns.  Zoileehrift  fttr  Hyi^ene, 

Bd.  Vn,  S.  223. 

5)  Ponzo,  Tlt^itrap  ram  Studium  der  biologischen  Verhältnisse  der 
Bacillen  des  maligneu  Ödems.    Centraiblatt  f  Bakteriologie,  Bd.  X,  S.  822. 

6)  Vottelcr,  t)ber  die  Difiereutialdiagnoge  der  palbogenen  Auacrobea 
dnrdi  die  Kultur  auf  Schitgagar  und  durch  ihre  Oellheln.  Zeiteehtitl  für 
Hygiene,  Bd.  XKVH,  8.  480. 
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Für  die  Anaeiobenkulkur  wurden  im  Laufe  der  Zeit  zahl- 
reiche, mehr  oder  weniger  komplioerte  Verfahren  hekannt  ge- 
geben, die  mit  geringen  Auanahmen  alle  auf  der  Herstellnng 
eines  aaneratoff&eien  Medinma  beruhen,  was  man  duroh  die  ver- 
schiedenartigsten Manipulationen  au  eireiofaen  gesnoht  hat  und 
zwar: 

1.  Durch  Hemmung  des  Luftzulrittea. 

2.  Durcli  Zusutz  von  reduzierenden  Substanzen  zu  den 

Nährbüdeii. 

3.  Durch  Absorption  des  Sauerstoffes  durch  alkalische 
Pyrogallollösung. 

4.  Durch  Auspumpen  der  Luft. 

5.  Durch  Verdrängen  der  T.uft  durch  Gase. 

6.  Durch  Mischkultur  mit  Aeroben  (Anwesenheit  von 
Luit). 

1.  HenimuBg  des  Lnflautrittea. 

Diese  Methode  bcrulit  dfirauf,  den  Zutritt  des  Luft.sauerstotYes 
zum  Nfthrboden  auszusclilielsen  oder  wenigstens  in  hohem  Grade 
zu  erschweren.  Dieser  Zweck  l&fst  sich  auf  die  folgeudeu  Weisen 
eneichen: 

a)  Durch  die  sog.  Höhenschichtung. 

Dir  Höhenschichtknltur  des  Agars  wurde  von  Hesse')  ein- 
geführt und  von  Liborius-)  später  noch  vorvoUkomnmet.  Diese 
Kulturmethode  ist  wohl  die  heutzutage  um  meisten  gebräuchUche 
und  einfachste  und  wird  mit  gutem  Erfolg  angewandt. 

Aufserdem  wandte  man  Bouilloiihöhenschichtkultur  (von 
Kitf),  KartofiEelstichkultur  (von  Gaffky^)  und  Eierkultur  (von 
Hueppe)  an,  um  Anaöroben  su  züchten. 

1)  Hesse,  Über  ZQebtung  der  Bsdllmi  des  malignen  (ydenw,  Deutsche 
Med.  Wochensclirfit,  Bd.  XI,  Nr.  14,  B.  214,  1886. 

2  Liborius,  Beiträge  zur  Kenntnis  des  flMiersfeoflbedflfftlissee  der 
Bakterien.    Zeitachrift  f.  yiyirione,  Jld.  I,  S.  115. 

3)  Kitt,  Die  Ztichtung  «Ich  RaUBchbrandbacillus  bei  Luftzutritt.  Central- 
bktt  für  Bakteriologie  etc.,  Bd.  XVH,  8.  168. 

4)  Gaffky,  Mitteüongen  ans  dem  Kaiesrl.  Gesundheitsiint,  Bd.  L 
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b)  Durch  Attfachichtung  von  Substanzen,  die 
Sauerstoff  schwer  durchlassen. 

Schon  18G1  verfiel  Pasteur  darauf,  den  Kulturboden  mit 
einer  Ölschiclit  zu  bedecken,  und  diese  Metbode  wurde  s|)iiter 
von  Liborius  u.  a.  angewandt.  Später  benutzten  verscliiedene 
Forscher  zum  Ho<ieikun  der  Agarhühenschichtkulttir  statt  der 
Ölsdiicht  iiocli  eine  weitere  Schicht  von  Gelatine  oder  Agar 
(Jensen  und  Saud^)  oder  Paraftiu  (Babes  und  Puscarin'-), 
Kasparecke'')  u.  a.) 

Die  Anwendung  von  ( Jlimnierplättchen  für  Gelatinejdatten 
wurde  von  Koch  1884  vorgeschlagen,  allein  Liborius  wies 
nach,  dafs  dies  bei  obligaten  anarroben  Bakterien  wenig  oder 
gar  nicht  vorteilhaft  sei.  Statt  der  Gliraraerplättchen  verwandte 
später  Sanfclice')  sterilisierte  Glasplatten,  Liborius'')  eine 
1,5  cm  tiefe  Extraschicht  von  Agar.  Letzterer  erreichte  auf 
diese  VV^eise  die  Züchtung  von  Bacillen  des  malignen  Odems,  was 
ihm  vorher  bei  Benutzung  von  Wasst-rstotT  nicht  gelungen  war. 

Die  Rollkulturraethode  wurde  zur  Erlangung  von  Kolonien 
auaerober  Bakterien  von  Esmarcli  empfohlen.  Zu  diesem 
Zwecke  werden  Gelatine  oder  Agar  eingeimpft  und  die  Ver- 
dünnung wie  gewöhnlich  bewerkstelligt.  Der  Nährboden  wird 
dann  auf  der  Innenseite  der  Röhre  in  einer  dünnen  Schicht  zum 
Erstarren  gebracht,  und  nach  Erkaltung  wild  die  Röhre  mit 
flüssiger  Gelatine  oder  Agar  gefüllt. 

Roux^)  verwandte  ausgezogene  GlasrOhren,  welche  mit  Gre> 
latine  gefüllt  wurden.  Nach  der  Impfung  weiden  sie  an  deo 
Enden  zugeschmolxen. 

1)  JeoBen  und  Baad,  Über  maUgnea  ödem  beim  Pferde.  Gentnl- 

blatt  f.  Bakteriologie,  Bd.  I,  8.  2G5. 

2  I '.  Ii  V)  e  R  iin<!  P  u  g  c  a  r  i  n,  Verauche  Qber  Tetanos.  Oentralblatfc  fOr 
Bakteriologie,  lid.  VUl,  S.  74. 

8)  Kaspsrecke,  Ein  elnfecher Ltiftabechliife  flttadger  NlluMdeii  beim 
KttItiyiereD  amu mbcr  Kaktarien.  Centnlbl.  f.  Bakteriologie,  Bd.  XX,  8.  686. 

4  s  n  f  e  1  i  c  e,  Untentnchnngen  über  ana^robe  MikrootsaDiimen.  Zeit- 
ecbrift  für  Hygiene,  Bd.  XIV,  .S.  im. 

5;  Liborius,  Beitrage  cur  Frage  von  dem  WachBtum  der  anuerobeu 
Bakterien  in  festen  Subetniten.  Centnlblatt  für  Bakteriologie,  Bd.  V  a  HS. 

6)  Roax,  Centralblatt  fflr  Bakteriologie  eic,  Bd.  II,  8.  827. 
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2.  Zusatz  von  reducierenden  Substanzen  zum  Näiirboden. 

Liborius^)  entdeckte  den  fördernden  Einflufs  des  Zuckers 
auf  das  Wachstum  der  Anaeroben.  Auch  Smiih^)  und  Babes 
und  Puscnrin^)  wiesen  nach,  dafs  ein  Zuckerzusatz  zum  Nähr- 
boden von  \%)rteil,  in  manchen  Fällen  sogar  unbedingt  notwendig 
ist.  Novy*)  und  Braatz  ')  salien  im  Thermostaten  in  flüssiger 
lOproz.  (iclntine  und  2proz.  Traubenzucker  die  Anaöroben  in  tiefer 
und  mittlerer  Sobicbfc  stets  und  in  2  pros.  (Jelatinebouillon  mit 
gleichem  Traubensuekerzusats  wenigstens  den  Bacillus  des  ma- 
lignen Ödems  und  den  Rauschbiandbacillos  meist  wachsen. 

Nach  Kitas ato  und  Weyl*)  ist  es  die  lednsierende  Wir« 
kung  des  Zuckers,  welche  die  Anafiroben  beftiiigt,  sieh  su  Ter- 
mehren,  obwohl  beide  Autoren  in  einer  Anmerkung  lugeben, 
dafs  der  Zucker  yielleidit  auch  als  Nährsubstanz  dienen  kann. 
Von  ersterem  Gesichtspunkte  suchend,  prüften  sie  das  Wachstum 
der  Auaäroben  bei  Zusatz  von  reduzierenden  Substanzen  zum 
N&hrboden  und  fanden,  dafs  gewisse  Substanzen,  wie  salzsaures 
Hydrozylamin,  salzsaures  Phenylhydrazin  u.  s.  w.  entwicklungs- 
hemmend einwirken,  andere  dagegen,  wie  Besordn,  Hydrochinon, 
Pyrogallol,  ameisensaures  Natron,  indigo-schwefelsaures  Natron 
u.  s.  w.  wacbstumfOrdemd. 

Nakagawa  schreibt  in  sdnen  »Vorlesungen  über  das 
Studium  der  Infektionskrankheitenc  (Japanisch:  Densenbyo 
kenkyu  kögi)  Bd.  I,  dafs  bei  gewOhnliehen  NilhrbOden  die  Zugabe 
von  1— 2*'/o  Traubenzucker,  4—5%  Glycerin,  0,1%  Pyi-ogailus- 
säure,   0,1%  Hydrochinon   und  0,1%  Eikonogen   sehr  begün- 


1)  Liborins,  BeitrSge  lur  Kenntnis  des  Saaeratoffbedflrfnisse«  der 
BsktMien.  Zeitschrift  für  Hygiene  ete.,  Bd.  I,  8.  116. 

2)  Smith,  ffber  die  Hedeutang  de^  Zuckers  in  Kuttonnedien  bei  Bäk* 
terien     Centraiblatt  f.  Bakteriologie  etc.,  Bd.  18»  S.  1- 

3)  Babes  und  Tuscarin,  s.  o. 

4)  No  V y ,  Die  Kaltnr  aasSrober  Baktoriea.  Oeatcalblatt  f.  Bakteriotogie^ 
Bd.  14,  8.  COT. 

5^  B  r  a  a  t  z ,  Einiges  Aber  die  AnaSrobiofl«.  Centralblatt  I.  Bakteriologie, 

Bd.  XVII,  S.  737. 

6)  Kitasato  und  Weyl,  Zur  Keuntnis  der  Auuuroben.  Zoitechrift 
Mr  Hygiene,  Bd.  VIII,  S.  41. 
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stigend  auf  das  Wacbstum  der  Anafirdben,  besoodere  des  Tetanus- 
becillufl  gewirkt  haben  soll. 

Femer  fand  Novy*)  einen  Znsats  yon  Lackmus,  wie  er 
zoerst  yon  Büchner^  empfohlen  wurde,  cum  Nfthrboden  für 
Anaeroben  als  geeignet. 

3.  Absorption  des  Saaerstoffes  durah  alkaHaches  PyrogalloL 

Alle  auf  diesem  Prinzip  basierten  Verfahren  gehen  von  der 
Thatsache  aus,  daCs  eine  alkalische  P^TogalloUösung  begierig 
Sauerstoff  aus  der  Luft  aufnimmt.  Diese  Methode  wurde  zum 
ersten  Male  von  Nencki*)  zum  Beweise  der  Bädstenz  anadrober 
Oxganismen  verwendet.  Eine  praktisdie  Anwendimg  wurde  jedoch 
erst  von  Buchner  gemacht.  Er  brachte  die  Kulturröhre  in 
eine  gröfsere,  oben  mit  einem  Kautschuk  pfropfen  verschlossene 
Glasröhre,  auf  deren  Boden  sich  eine  gröfsere  Menge  alkalischer 
Pyrogallollösung  befand  zur  Absorption  des  vorhandenen  Sauer- 
stoffes. Auf  äliiiliche  Wei.«e  wenden  Liborius^),  Babes  und 
P  u  s  c  a  r  i  n,  N  o  v  y  i.  Z  e  1 1  n  o  w '  j,  L  u  b  i  ns  k  i  "J  u.a.  ebenfalls  die 
Buchnerscho  Methode  an. 

N  ici  f  orof  f  ^'j  und  Braatz^)  nutzten  diese  Eigenschaft 
dos  PyrogoUals  für  die  Kultur  der  Auueroben  im  hängenden 
Tropfen  aus. 

1)  NoT7,  Die  Kaltur  uiaSrober  Bakterien.  Centnlblatt  f .  Bekleriologie, 

Bd.  XIV,  S.  581. 

2'  ßuchner,  K!n«<  nonc  Mctho<io  zur  Kultur  sosttrober  Bakterien. 
CentralblaU  für  Baktenulogie  etc.,  Bd.  IV,  S.  U9. 

8)  Neneki»  Die  AnaSiobioaeffrage.  ArchiT  far  gesamte  Pliysiologie , 

Bd.  xxxm,  &  1. 

4)  Liborius«,  Centralblatt  f.  Bakt^riolo^rio  otc,  Bd.  V,  S.  713. 
r»)  Novy,   Die  Pluttenkultur  anatirober  Bakterien.    Centralblatt  fttr 
Bakteriologie,  Bd.  XVI,  S.  5G(j. 

6)  Zettnow,  Ein  Apparat  aar  Koltor  anaftvber  Badllen.  Centralblatt 
für  Bakteriolo-ie,  Bd.  XV.  S.  53S. 

7)  LubinHki,  Zur  Mctliodik  der  Kultur  anaärober Bakterien.  CSentiml» 
blatt  für  ItakterioloKie.  Bd.  XVI,  S.  20. 

8)  Niciforoff,  Ein  Beitrag  zu  den  Kultarmethodon  der  Anauroben. 
ZeitRCbrift  f.  Hygiene,  Bd.  Vm,  8.  499. 

9";  Brantz,  Eine  neue  Vorrichtung  im  Kultur  von  Anai-roben  ill  h>n- 
^nden  Tropfen.   CentralblaU  für  Bakteriologie,  Bd.  VIll,  &  520. 
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ZuT  Gewinnung  von  Plattenkulturen  konstruierten  Tram- 
busti')  und  Arens-)  einen  besonderen  Apparat,  indem  sie 
den  Boden  eines  Exsiccutors  mit  Quarzsund  und  l'\  rogallussäure 
bestreuten  und  sodann  lOproz.  Kalilauge  daraufgossen. 

4.  Aaspainpeii  dtr  Luft 

Seit  Paste  ur,  Joubert  und  Chamberland  das  Prinzip 
der  Vacumukultur  angewandt  hatten,  empfahl  (Jruber^)  fol- 
gendes Verfahren.  Man  verwendet  grol'se  Reagenzgläser  mit 
verengten  Hälsen.  Nach  der  Impfung  wird  die  Röhre  mit  einer 
Luftpumpe  oder  einem  Aspirator  verbunden  und  schliefslich  in 
der  Flamme  eines  liunsenbronners  oder  einer  (ieblaslainpo  7A1- 
geschmolzon.  Sodann  breitet  man  die  Gelatine  nach  Esmarch  aus. 

Tizzoni,  Cattani  und  Ba(|uis')  nehmen  die  Züchtung 
von  TetanusbaHllus  auf  (Gelatine-,  Agar-  und  Blutserumplatteu- 
kulturen  unter  einer  (tlocke  im  Vacuum  vor. 

l'enzo  )  benutzt  bei  der  Kultur  des  Bacillus  oedematis 
maligni  aufser  dem  Vacuum  n<ich  Wasserstoff.  Das  Vacuura 
wird  überhaupt  häufig  neben  WasserstofiE  und  auch  neben  Pyro- 
gallol  angewendet 

5.  Verdrängen  der  Luft  dnroh  Gase. 

Trotzdem  einige  I  "i;ra('her  zur  N'erdrängung  der  laift  ans  dem 
Kuhurgefaf-s  Kolilensäure,  Lt  uchtgas  (von  W  ürtz  und  Foureur) 
u.  a.  enij>fohlen  haben,  wird  bei  sitmtlichen  heute  gebrftuchHehen 
Methoden  als  Verdrüngnngsmittel  Wasserstoff  angewendet.  Den 
ersten  Versuch,  sich  der  gewöhnlichen  jElöhrenkultur  zu  nähern, 

1)  Trambusti,  Über  einen  Apparat  zur  Kultur  der  aoai'roben  Mikro- 
orgaDiimen  auf  feotem  dmdiBiebtigen  NübnaitteL  Gentralblatt  fflr  Bäk* 
teriologie,  Bd.  XI,  S.  623 

2)  .\rens,  Eine  Methode  znr  Plattenkultnr  von  Anairoben.  Central* 
blatt  für  Bakteriologie  etc.,  Bd.  XV.,  8.  15. 

8)  Qrnber,  ^ne  Methode  sor  Kultur  niBerober  Bakterien,  nebat  Be- 
merkoDgen  aar  Morphologie  der  Bntteraäuregirnng.  Centralblalt  fOr  Bäk- 
terioloRie,  Bd.  I,  s  nn?. 

4)  Ti  zzo  n  i ,  C  at  tn  n  i  und  BaqiiiH,  Bakteriologische  Untersuchungen 
über  den  Tetanus.    Centralblatt  für  Bakteriologie  etc.,  Bd.  YllI,  8.  49. 

5)  Penso,  CentralbUttl  fOr  Bakteriologie  etc.,  Bd.  X,  8.  822. 
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maohte  Hauaer').  indem  er  Reagenzgläser  mit  swei  seitlichen 
AnsatsiOhren  benutzte,  dnich  welche  er  das  Gas  dem  flflsngen 
Nährboden  anleitete»  und  dann  die  R5hren  absehmols.  Diese 
Rohren  wurden  von  Liborius*)  Terbessert. 

FraenkeP)  verwendete  gewöhnliche,  ziemlieh  weite  Reagens- 
glftscheii  und  verschlofs  sie  mit  einem  doppelt  petforierten  Kaut^ 

schukpfropfen,  durch  welche  zwei  rechtwinklig  gebogene  Glas- 
röhren führen.  Kine  dieser  Köhren  geht  bis  auf  den  Boden  des 
Tubus,  die  andere  nur  bis  unter  den  Pfropfen.  Nachdem  durch 
den  noch  flüssigen  Nährboden  Wasserstoff  durchgeleitet  ist, 
schmilzt  man  die  Zuleitungsröhreu  ab  und  parafEiniert  den  Kaut- 
schukpfropfen. 

Ogata  ')  verwendete  ein  mit  Nfliirgelatine  oder  Nähragar 
gefülltes,  mit  einem  Wattepfropf  verschlossenes  sterilisiertes 
Reiigenzrohr,  das  am  Halse  dicht  unter  dem  Wattepfropf  durch 
eine  ( leblä-slam|»entlunnnt'  enger  und  langer  ausgezogen  ist  als 
das  Rohr  von  Liborius.  Durcli  den  Baumwollpfropf  wird  eine 
sterile  Kajiillarröhre  bis  zum  Hoden  des  Reagenzrohrchens  ein- 
gefügt und  durch  diese  dann  das  (  ias  durch  den  flüssigen  Nähr- 
boden geleitet,  hierauf  wird   das  Reagenzrohr  zugeschmolzen. 

Kiiasato  verwandte  bei  seinem  Studiinn  des  Tetanushaoillus 
für  Platten/wecke  einen  Apjjarat,  welcher  flaschenförmig  und 
mit  dem  ziemlich  weiten  Halse  nach  o})en  gekehrt  ist.  Auf  der 
oberen  Flüche,  nalie  <lem  weiteren  l^nde,  befindet  sich  eine  on£re 
Glasröhre,  welche  zur  X'erbinduug  mit  der  niichsten  Schale  dient. 
Diese  Schalen  werden  sterilisiert,  dann  giefst  man  die  zuvor  ein- 
geimpfte (Tclatine  bezw.  Agar  ein  und  läCst  dieselben  am  Bodea 
in  der  gleichen  Weise  wie  in  einem  Petrischälchen  fest  werden. 
Sodann  werden  sie  verbunden  und  es  wird  Wasserstoff  hindurch- 
geleitet  Nach  VerdrftDgung  der  gesamten  Luft  werden  die  Enden 

1)  Häuser,  Über  Fftulniabakterion.    Loipiig  1885. 

2)  Liborius,  Cenlraiblatt  für  HakteriuloK'io  etc.,  Bd.  V,  S  713. 

3)  Fraenkel,  über  die  Kultur  anaerober  Milu-uorganismen.  Ceniral- 
blatt  fOr  Bakteriologie  ete^  Bd.  m,  8.  768. 

^4)  0  g  e  t  a ,  Einfache  Bakterienkoltnr  mit  veradiiedenen  Gasen.  Geotral- 
blatt  für  Bakteriologie  etc.,  Bd.  XI.  8.  681. 
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jeder  Flasche  sicher  verklaniinert,  mit  Paraffin  versiegelt  und  die 
Flasclien  zur  EntwickluMg  weggesetzt. 

Aufserdoiii  verwendete  Stern  berg,  Roux,  B  rieger, 
Fuchs  1),  Roth-),  Blücher  =),  Hesse^),  Botkin-^),  van 
Senus''),  Kamen'),  Novy*'),  Votteler '•'),  Migula"')  u.  a. 
verschiedene  Apparate  für  PlattenkuUnr  und  KöhrenkuUur.  Der 
von  Botkin  empfohlene  Apparat,  welcher  heutzutage  am  meisten 
gebräuchlich  ist,  besteht  aus  einer  Glasglocke  und  einer  Glas- 
schale, welche  mit  flüBsigem  Faraffinoel  aus  gefülltwird,  durch  das 
die  beim  flinleiten  von  Wasserotoff  veidiftagte  Luft  entweicht 

Der  wegen  der  Unhandlichkeit  des  Botkinschen  Apparates 
von  mir^^)  empfohlene  Apparat  besteht  aus  einer  auf  einer  Glas« 
platte  stellenden  Glasglocke,  auf  der  sich  oben  ein  Ansatsrohr 
mit  Hahn  befindet.  Die  Glasplatte  ruht  auf  einem  DreifuGei  und 
hat  in  ihrer  Mitte  die  AbstrOmungiBOffnung,  an  welche  ein  dnrch 
einen  Hahn  verschliefsbares  Glasrohr  angesetzt  ist  Um  die  Ent- 
weichung des  au^nommenen  Wasserstoffes  su  verhindern,  werden 

1)  Fuchs,  Fän aua^bor Eiteraagwrreger.  Gentralblatt f. Bakteriologie, 

Bd.  VIII,  S  11. 

2)  Roth,  Über  ein  einfaches  Vorfahren  der  Anat-robenzUchtung.  Cell' 
tralblatt  fflr  Bakteriologie  etc.,  Bd.  VIIl,  8.  228. 

8)  Bl  fleh  er,  Eine  Methode  aar  FlatteakuUar  anaerober  Bakterien, 
Oentralblatt  för  Bakteriologie,  etc ,  Bd.  IX,  8.  292. 

4)  Hesse,  Ein  neuen  Verfahren  zur  Züchtung  ana(^rober  Bakterien. 
ZeitBcbrift  für  Hygiene,  Bd.  XI,  S.  237;  Züchtung  der  Anaerobeu  bei  Luft- 
nbechlnfa.  Baumgartena  Jahreabnicbte,  Bd.  VI^  8.  594. 

6)  Botkin,  Über  neoen  Badllna  bntyrieoa.  Zeitadirift  fflr  Hygiene, 

Bd.  11,  s.  4:i. 

6)  van  SenuH,  Zur  Kenntnis  der  Koltor  anaürober  Bakterien.  Central- 
biatt  für  Balcteriologie,  Bd.  XU,  S.  144. 

7)  Kamen,  Eine  elnfiwhe  Koltaraehale  fflr  Ana«foben.  Gentnilblalt 
fOr  Bakteriologie,  Bd.  12,  8.  296. 

8)  Novy,  Die  Kultur  anattober  Bakterien.  Oentralblatt  fflr  Bakterio- 
logie etc,  Bd.  XIV.  S.  501. 

9)  Votteler,  Uber  die  DiücrontialUiagnoae  der  patbogonen  Ana€ro< 
ben  ete.,  Zeitaehrift  fflr  Hygiene,  Bd.  XXVII,  8.  490. 

10)  Mignla,  Über  einen  neuen  .\pparHt  7.iir  Plattenknitur  von  Anaero- 
ben.   Centraiblatt  für  Bakteriologie,  B<i.  \1X,  S  H94 

11}  Matzuschita,  Untersuchungen  über  diu  Mikroorgautsmeu  den 
noenadiliehea  Kotea.  Archiv  fflr  Hygiene,  Bd.  41,  Heft  3. 
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Glockenrand  und  beide  Hähne  vor  dem  Gebrauche  mit  Misch- 
WRclis  Ijeschniiert  und  Glocke  und  Glasplatte  iu  müglichst  enge 
Borübrung  gebracht. 

Nikiforoff')  bediente  sich  des  Dam|»fes  von  destilliertem 
Wasser,  um  die  Luft  aus  den  Rohren,  welclie  an  einer  Seite 
geschlossen,  an  der  anderen  offen  waren,  zu  vertreiben.  Nacli- 
dem  dies  gescliehen,  füllte  er  sie  mit  Gelatine  und  schlofs  sie 
über  der  Flamme.  Um  die  Impfung  mit  den  Anaeroben  vorzu- 
nehmen, bricht  er  ein  £ude  der  Röhre  ab  und  schliefst  sie  nach 
der  Impfung  wieder. 

6.  MliinhTniltar  mit  ASrolMO  (Anwimunhait  von  Lnft). 

Als  notwendige  Lebensbedingung  für  streng  anaerobe  Bak- 
terien galt  bis  in  die  letzte  Zeit  allgemein  die  vöUige  Abwesenheit 
von  Sauerstoff,  und  das  Wachstum  von  Anaeroben  in  Gemein- 
schaft mit  Aeroben  wurde  auch  bei  ungehindertem  Zutritt  der 
ntmusphärischen  Luft  schon  von  Paste  ur  so  erklärt,  dafs  durch 
die  Aeroben  der  SauerstotT  in  der  betreffenden  NÄhrflüssigkeit 
bis  auf  das  letzte  Atom  uufgezehrt  und  damit  für  die  Anaeroben 
in  der  That  ein  von  Sauerstoff  freies  Medium  geschaffen  würde. 

Penzo  '-)  zeigte  bei  der  Züchtung  von  Bacillen  des  malignen 
Ödems,  tlafs  diesell)en  bei  gleichzeitiger  Impfung  mit  dem  Ba- 
cillus pn  tligiosus  und  Proteus  vulgaris,  auch  bei  Anwesenheit 
von  Säuerst olT  wuchsen.  Auf  demselben  Prinzip  des  Sauerstoff- 
verbraucht  s  durch  einen  Aeroben  beruht  der  Versuch  von  Koux  ^) 
mit  Bacillus  svibtlHs. 

Ahnlich  d«_in  Versuche  von  Penzo  ist  der  von  Kedrowski  '). 
Seine  \'ersuche,  wcK  lie  diese  Behauptung  erweisen  sollten,  waren 
im  wesenthchen  folgende.  In  gewöhnhcher  Bouillon  und  l^aproz. 

1)  Nikiforoff,  Ein  Beitrag  zu  den  Kultormetbodon  der  Anaeroben. 
Zeitschrift  fflr  Hygime^  Bd.  Vm,  8.  489. 

2)  Penzo,  Beitrag  xum  Studium  der  biologischen  VerhftltniBBO  de« 
Bfcillus  de»  maliirnon  ndeins.    CcntralMntt  für  l?akteriologie,  Bd.  X,  8.  824. 

3)  Hoax,  ttiiitralblatt  für  Bakteriologie  etc.,  Bd.  U,  S.  327. 

4)  Kedrowski,  Über  die  Bedingungen,  imter  welchen  aan^be  Bak- 
terien «ach  bei  Gegenwut  von  Sftaerstoff  eodstiomi  können.  Zeitsobrift  tOr 
Hygiene  etc.,  Bd.  XX»  8.  368. 
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Zuckerboiiillon  bei  Zutritt  von  Sauerstotl'  impfte  er  gleichzeitig 
aörobe  (Bacillus  prodij^osis,  Bacillus  i>yocyaneus,  Snrcina  flava, 
Sarcina  auruMtiaea,  Mikrococcus  apilis,  weifse  Hefe  etc.)  und 
anaerobe  ((ias  von  ilun  selbst  isolierte  Clostridium  butrvricum  und 
den  Tetanusbacillus)  Bakterien.  Nach  bestimmter  Zeit  liatteii 
sich  gleichzeitig  beide  Bakterien  entwickelt.  Auf  schräg  erstarrtem 
Agar  bei  Zutritt  von  Sauerstoff  impfte  er  ebenfalls  gleichzeitig 
aerobe  (Bacillus  prodigiosus  etc.)  und  anaerobe  Bakterien  und 
l^te  die  Röhrchen  dann  im  Brüiachrank  horizontal,  so  daÜB  die 
Agarrohrfläche  mehr  otlor  weniger  mit  dem  Kondensationswasser 
bedeckt  war.  Nach  24 — 48  Stunden  hatten  .sich  an  den  feuchten 
Stellen  gleichzeitig  die  Aöroben  und  Anaöroben  entwickelt, 
wftbrend  an  den  trockenen  nur  die  Aeroben  zum  Wachstum  ge- 
langt waren.  Kedrowsky  Bchliefist  daraus,  dafs  allen  aSroben 
Bakterien  die  Eigenschaft  snkommt,  durch  ihre  Gegenwart  das 
Wachstum  der  Anaäroben  auch  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  tu 
ermöglichen.  Selbst  beim  Durcfaleiten  yon  Sauerstoff  durch 
solche  Misfdikulturen  wurde  das  Wachstum  nicht  gehemmt.  Im 
Gegensatz  zur  Lehre  Paste urs  erklärt  er  das  Wachstum  der 
Ana^roben  bei  ungehindertem  Luftsutiitt^  das  sich  in  Misch- 
kulturen mit  aeroben  Bakterien  beobachten  l&fst,  nicht  in  der 
Weise,  daA  die  Aufsehrung  des  Sauerstoffes  durch  die  Aeroben  in 
Bakteriengemischen  den  AnaSroben  die  Ezistens  ermögliche,  son- 
dern dab  von  den  Aeroben  »Fermentec  d.  b.  noch  unbekannte,  in 
Wasser  lOslicbe  StoSwechselprodukte  ausgeschieden  werden, 
welche  die  AnaOroben  auch  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  ge- 
deihen lassen. 

Der  iweite  Versuch  Kedrowskis,  in  den  keimfreien  Fil- 
traten  von  Bouillonkulturen  aerober  Bakterien  Anaerobe  bei 
Luftsutritt  SU  sflcfaten,  schlug  fehl,  was  Kedrowski  damit  e^ 
klaren  will,  dab  sein  Ferment  das  Filter  offenbar  nicht  zu 
passieren  vermöge.  Wurden  jedoch  aerobe  Agarkulturen  vor- 
sichtig getrocknet,  durch  Chloroformdämpfe  abgetötet,  dann  mit 
Traubenzuckerbouillon  übergössen  und  endlich  mit  Anaeroben 
geimpft,  «o  konnte  er  nach  2 — 3  Tagen  eine  N'ermehrung  der 
Auuuroben  konstatieren. 
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£.  van  Ermengen^)  ofwfthnt,  dafs  aein  streng  anaSrober 
Badllas  der  Fl^echveigiftung  swar  in  Bouillon  mit  dem  Mikro- 
ooccoB  tetrageuus  susammen  üppig  gedeihe,  in  den  Filtiaten  und 
Stoffwechaelprodukten  des  letsteren  aber  nicht  cur  Entwicklung 

gelange. 

W.  SchoUz^)  beachttftigt  aieh  ana  demaelben  Grunde  mit 
der  Frage,  ob  die  AnaBioben  (TetannabadUos,  BaciUoa  dea  ma- 
lignen ödema,  Rauachbrandbacillua  und  BadUna  der  Fleisch' 
Vergiftung  von  van  Ermengen)  in  Bonillonkoltur  bü  unge- 
hindertem Luftzutritt  nur  mit  bestimmten  Aöroben  (Streptokokken, 
Staphylokokken,  2  Mikrokokken,  mehreren  Sarcinen  und  Hefen, 
12  Bacillen,  2  Vibrionen,  1  Spirille,  Actinomycespilz)  zusammen 
/,u  gedeihen  vermögen.  In  allen  Fällen  hat  er  eine  zweifellose 
Entwicklung  jener  Anaeroben  konstatieren  können.  Der  ge- 
nannte Ktirsoher  schliefst  daraus  folgendes: 

In  der  Regel  ist  das  Wacbsluni  ein  sehr  ergiebiges  litid 
reichlich  so  schnell  wie  in  reiner  W'asserstoffatmosphäre.  Dabei 
geht  die  Vermehrung  der  Aeroben  voraus,  und  erst  bei  einer 
g»'\vi.ssen  Entwicklungsstufe  derselben  beginnen  auch  die  An- 
aeroben sich  zu  vennehren,  um  dann  aber  weiterhin  im  allgemeinen 
mit  den  Aäroben  Schritt  zu  halten.  In  Gemeinschaft  mit  üpjdg 
wachsenden  Aöroben,  wie  z.  B.  dem  Tyj)husbacillus,  dem  Uacte- 
rium  coli  und  dem  Choleravibrio  nimmt  die  Entwicklung  der 
Anaeroben  bereits  nach  12  bis  15  Stunden  ihren  Anfang  und 
nach  24  bis  4S  Stunden  sind  Sporen  gebildet.  Langsamer  er- 
folgt das  Wachstum  zusammen  mit  Streptokokken,  Diphtherie- 
baeillen,  Mil/.brandbacillen  und  anderen  aäroben  Bakterienarten, 
die  selbst  relativ  langsam  gedeihen  und  Bodensätze  bilden,  oder 
bei  denen  die  Vermehrung  bereits  nach  mäfsiger  Entwicklung 
aufhört.  Noch  langsamer  vollzieht  sich  das  Wachstum  in  Gemein- 
schaii  mit  dem  Actinomycespil/.  und  dem  Tuberkelbacillus.  Ks 
ßndeu  in  diesen  F&llen  die  Anaerobeu  offenbar  nur  in  unmittel- 

1)  B.  Vau  Ermengen,  Üb«r  rinea  nmm.  BAcillas  der  Fleiacbver- 
giftong.  Zeitfchrift  ftr  HTgiene,  Bd.  XXVI,  Ö.  1. 

2)  Scbolti,  Über  das  Wachatum  anai-rober  Hakterien  bei  Qagehitider* 
lern  Laftsutritt.  Zeitschrift  fOr  Hygiene,  Bd.  XXVIi,  S.  132. 
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barer  Nähe  der  Aäroben  die  Eledingungen  zu  ihrer  Entwicklung. 
Das  Alter  der  afirobeu  Kultur  scheint  für  dae  Wachstum  -der 
Anaäroben  nemlich  belanglos  sn  sein. 

Votteler  ^)  hat  nach  den  Kedrowakisehen  Beobachtungen 
einen  Knlturversuoli  mit  malignem  Ödem,  Bansefabrand,  und 
Tetanus  mit  Hilfe  von  ASroben  gemacht,  aber  seine  Versuche 
blieben  immer  resultatlos. 

7.  Die  von  mir  angewandte  Vereuobomethode. 

Meine  Versuche  mit  ▼ersdiiedenen  NShrbOden  begann  ich 
sunAchst  nach  den  oben  beschriebenen,  verschiedenen  Verfahren. 
Es  wurden  mit  vielen  Methoden  wiederholt  resultatlos  verlaufende 
Versuche  angestellt;  nur  bei  folgenden  fünf  Verfahren  fand  ich 
immer  positive  Ergebnisse.  Zur  Untersuchung  der  Sporenbildung 
nahm  ich  aber  keine  AgarhOhenschichtkultur. 

a.  Misch -Bouillon  oder  Agarstrichkultur  mit  lebenden 
Aeroben. 

b.  AgaibOhenschichtkultur. 

c.  Plattenkultnr  in  meinem  Aiiparat  (unter  Wasserstoff). 

d.  Die  Waaserstoffkultur  in  der  Reagensrühre. 

Ich  nahm  ebenso  wie  Fraenkeli  ein  1,5  otii  breites  und 
17,0  cm  langes  Koagenzgläschen  und  versdilofs  ea  mit  einem 
Gummi-  oder  Korkpfropfen,  durch  welchen  zwei  gebogene,  kleine, 
mit  engem  Hüls  versehene  Glasröhrchen  führen.  Eine  dieser 
Rühren  ging  »luroh  das  Nährmediuni  bis  auf  den  Boden  des 
Heagenzglftschens,  die  andere  reichte  nur  bis  unter  den  Pfropfen. 
Die  WasserstotToinli  itiHig  spielt  freilieh  eine  selir  hervorragende 
Rolle,  so  dafs  auf  .sie  ein  besonderes  Augenmerk  zu  richten  ist. 
Wenn  man,  wie  Fraenkel  schreibt,  nur  einmal  durch  eine  lange 
Röhre  den  Wasserstoff  durchleitet,  hiernach  die  Zuleitungsröhren 
abschmilzt  und  schliefslich  den  Pfrc)j)fen  paraftiniert,  findet  die 
Entwicklung  der  Anaoroben  öfters  nicht  statt.  Bei  folgenden 
Verfahren  fand  ich  aber  immer  üppige  Entwicklung  der  An- 
aeroben Nach  der  Impfung  wird  mit  einer  langen  Röhre  durch 
den  noch  flüssigen  Nährboden  ca.  5  Minuten  lang  reiner  Wasser- 

1)  Votteler,  t.  o. 


282  Physiologie  der  bporeubildang  der  Bacillen  etc. 

Stoff  geleitet  and  dann  diese  Röhre  bis  an  die  Oberfläche  des 
Nfthibodens  heran%esogen;  dann  schliebt  man  gans  dicht  mit 
Paraffin  den  Pfropfen  ab.  Mit  einer  zweiten  knrxen  Zuleitungs- 
rOhre  wird  nun  reiner  Wasserstoff  so  lange  (ca.  10  Minoten  lang) 
duzchgeleitet,  bis  durch  die  andere  lange  Röhre  nur 
reiner  Wasserstoff  entweicht  Alsdann  schmilzt  man  mit- 
tels Gasflamme  die  lange  Röhre  an  ihrem  engen  Halse  sa.  Nach- 
dem man  sich  übeneugt  hat,  dafs  keine  Öffnung  mehr  yor- 
handen  ist,  also  kein  Wasserstoff  mehr  entwichen  kann,  wird 
auch  die  kurze  Röhre,  welche  mit  dem  Kipp  sehen  Apparat  ver- 
banden ist,  an  ihrem  engen  Halse  verschlossen. 

Bei  den  Versuchen  mit  Agar^  oder  Gelatinestzichkultiiien 
mufs  man  zuorst  den  Pfropfen  paraffinieren  und  nur  mittels  kurzer 
Zuleitungsröhre  mindestens  30  Ifinuten  lang  den  Wasserstoff  ein- 
leiten. Nach  dem  Verdrflngen  aller  Luft  werden  beide  Zuleituiigs- 
röhreii  (erst  die  lange,  dann  die  kurze)  zugeschmolzen. 

e.  Die  Vacuumkultur  (Auspumpen  der  Luft). 
Hierzu  benutzte  ich  eine  Wasaerluftpumpe.  Mit  dem  Vacuum 
war  bekanntlich  ein  absolut  luftleerer  Raum  ni<^t  zu  gewinnen, 
deswegen  nahm  ich  oft  nach  Penzo  au&er  dem  Vacuum  noch 
Wasserstoff  oder  pumpte  oft  mit  Wasserstoff  verdflnnte  Luft  aus. 
Für  diesen  Zweck  und  gleichzeitig  um  die  Sauerstoffinenge  zu 
bestimmen,  ist  ein  Apparat,  welcher  in  dem  folgenden  Kapitel 
genau  beschrieben  wird,  von  mir  gebraucht  worden. 

B.  Die  Boatimmung  der  Sauoratoftionge. 

A.  Wieler^)  hat  einen  Apparat  konstruiert,  in  dem  leicht 
und  bequem  der  SauerstofEgehalt  vermindert  werden  kann,  und 
der  gestattet,  die  Pflanzen,  welche  er  enthfilt,  zu  beobachten  und 
zu  messen.  Ich  wandte  einen  fthnliehen,  nur  einfacheren  Apparat  an. 

Eine  durch  den  Teller  einer  Wasserstrompuinpe  einerseits 
und  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Gummistopfen  anderer- 

1)  Wieler,  Di«  Reelnflomng  dee  WachaMi  durch  Termlnderte  Partiar- 
praflaang  den  Suuer^tofTH  IJntersuchangen  tau  dem  Botaoiachen  Instittit  mn 
Tttbingea,  Bd.  1.  Ittöl  — 18»&,  S.  IM. 
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ieita  yenohloaseDe  Glaaglocke  g  steht  durch  die  eine  Öffnung 
des  doppelt  durchbobrteu  Stopfens  direkt  mit  einem  Gefftss- 
barometer  h  in-  Verbindung.  Durch  die  andere  ÖfEnung  des  Stopfens 
fuhrt  das  Rohr  eines  Glaehahnes  h.  Dieser  ist  mit  dem  K  i  p  |)  sehen 
Wasserstoffentwioklungs-Apparat  verbunden.  An  der  Barometer- 
rOhre  h  ist  eine  Millimeterskala  angebracht,  um  die  Niveaudiffe* 


renssen  des  Quecksilbers  ablesen  su  können.  In  halber  Höhe 
hängt  ein  Thermometer  i\  ein  zweites  f  befindet  si<di  in  der  Glocke. 

Um  den  Apparat  möglichst  luftdicht  zu  madien,  werden 
sämtliche  Verschlüsse  mittelst  einer  Misdiung  Ton  b  Teilen 
Schweinefeit  und  1  Teil  Wachs  befestigt. 

Mit  der  Wasserstrompumpe  vermochte  ich  die  Luft  bis  su 
einer  Verdünnung  von  10 — 20  mm  auszupumpen.  Sollte  diese 

AreblT  fOr  Hygtca«.  Bd.  XUIL  90 
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Verdfinnung  noch  weiter  getrieben  weiden,  so  wurde  nach  dem 
Evakuieren  der  Apparat  mit  Waaserstoff  geffiUt  und  nach  einiger 
Zeit  wieder  bis  auf  10—20  nun  auagepumpt.  Die  Luftmenge 
kann  dann  durch  Wiederholung  obiger  Operation  so  weit  ver- 
ringert werden,  daTs,  den  Wasserstoff  als  rein  vorauagesetst,  in 
der  Glocke  fast  gar  kein  Sauerstoff  mehr  YOifaanden  iat 

Die  Berechnung  ist  unter  Benutzung  der  auch  von  Wie  1er 

benutsten  Formel  folgende:  F|  =  ^'^^ .    Durch  Multiplikation 

20  93 

dieses  Wertes  mit  erbAlt  man  die  in  diesem  V^olumeu 

enthaltene  Quantität  Sauerstoff.  Die  schliefsliche  Formel  für 
die  Quantität  des  SauerstofiiB  lautot  also: 

V  -  J^lAv  i?'^ 
"         6   ^  100 

=  Sauerstoff  Volumen  bei  bii  Druck« 

V  =  Vi  —  hl  q  (^Querschnitt  des  Barometorrobrea). 

F|  =  Rauminhalt  des  Apparates. 

hl  =  Stand  des  Quecksilbers,  auf  der  Millimeterakala  dee 

Gefäfsbarometeia  abgelesen. 
5  =  Barometerstand  der  atmosphärischen  Luft. 
bi  =  h      h  —  Wt. 

h  s=  Niveaudifferenz  des  Quecksilbers  im  GefiLfsbaromeier. 
Wi  =  Wasserdampftension  bei  t«  0. 

C.  Der  Nachweis  der  Sporei. 

Im  hängenden  Tropfen  erscheinen  die  Sporen  als  kiig»'lige 
oder  ellij)Soide,  Ultrüj)feii  ahnliclie,  viel  stiirker  als  das  Bakterieu- 
protoplasina  das  Licht  brechende  Korpcreiien,  die  sich  ursprÜTiLT- 
lich  im  Leibe  der  sie  bildenden  Zellen  befinden,  nachher  auch 
im  freien  Zuataude  vorkommon,  V^iele  Autoren  wiesen  raauch- 
mal  blofs  im  häDgenden  Tropfen  die  Sporen  nach,  und  es  sind 
infolgedessen  selion  öfters  Fehler  vorgekommen,  weil  manche  Hak- 
ttrioii  gramili  rion,  körnigen  Inhalt  besitzen,  der  »Sporen  vor- 
täuschen kann. 
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Gegen  Hitze  haben  die  Sporen  eine  viel  grOfteie  Wider- 
standskraft als  die  Bakterien  selbst  Um  Sporen  des  lüBlsbrand« 
baclUus  nacbzuweisen,  bat  Weil')  denselben  2  Minuten  lang 
auf  80'  C.  erhitat.  Diese  Methode  des  Sporennaehweises  ist 
aber  ebenfalls  nicht  genügend,  weil  man  in  kurser  Zeit  das  gaaze 
Untersuchungsmaterial  nicht  überall  gleichmibig  erhitzen  kann, 
und  noch  lebende  Bakterien  darin  bleiben.  Ich  habe  bei  der 
Sterilisierung  der  lebenden  Mftusesepticämiebacillenkultur  (bei 
Untersuchungen  über  Sehutsimpfung)  folgenden  Fall  beobachtet: 
Eine  30  Stunden  alte  Bouillonkultur  wurde  im  Wasserbad  lang- 
sam erwärmt,  bis  die  Temperatur  des  letzteren  SO*'  C.  anzeigte; 
darauf  wurde  die  Emulsion  2  Minuten  im  Wasserbad  boi  dieser 
Temperatur  belassen.  EineniitO,3  ccm  der  Emulsion  mlraperitoneal 
geimpfte  weifse  Maus  starb  luu  li  r>  Tagen  an  Mäusesepticämie, 
und  die  bakleriologiscbe  Untersuchung  ergab  ein  positives  Resultat. 

Durch  gewi>linlicbe  FarbstotTe  sind  die  Sporen  sehr  schwer 
oder  gar  nicht  färl)bar.  Un^elarbte  Körper  sind  aber  nicht  immer 
Sporen,  weil  andere,  keine  Sporen  bildende  Bacillen,  z.  B.  der 
Pestbacillus,  der  Hühuercholerabacillus  etc.  ziemlich  häufig  blofse 
Polfärbung  zeigen. 

Ein  ausserordentlieher  Fortschritt  wurde  durch  Hauser  (so 
wieNeiser,  Ernst  und  Bu  nge)  angebahnt,  der  eine  allgemein- 
gtiltige  Methode  angab,  um  die  Sporen  durch  eine  Färbung  mit 
nachfolgender  Alispülung  mit  Säurealkohol  sichtbar  zu  macheu. 
Mit  Hilfe  dieses  neuen  Verfahrens  ist  es  in  allen  Fällen  gelungen, 
bei  sporentragenden  Bakterien  solche  Organe  nacbzuweisen,  wäh- 
rend bei  nicht  sporentragenden  Bakterien  (mit  wenigen  Aus- 
nahmen, z.  B.  dem  Tuberkelbaciilus)  nichts  dergleichen  su 
finden  ist. 

Um  die  Sporen  nachzuweisen,  benutze  ich  immer  Haus  er  s 
Sporenfärbungsmethode  (Vorfärben  mit  Ziehlscher  Lösung,  Ab- 
spülen mit  saurem  Alkohol  und  Nachfärben  mit  Methylenblau). 
Nach  dieser  Methode  machte  ich  regelmäfsig  2  bis  4  Präparate 
von  derselben  Kultur.    In  sehr  geringer  Anzahl  vorhandene 

1}  Weil,  Znr  Biotope  der  MilsbfwidbadlleD,  Inai^iml-DiMerUtion, 
Bern  1889. 
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Sporen  zu  finden,  ist  manchmal  wegen  der  Faibstoffniedenehläge 
ziemlich  schwer,  in  solchen  Fällen  konnten  wir  dieeelben  nicht 
nur  durch  die  mikroskopische  Prüfung  der  von  der  Kultur  her- 
gestellten Präparate,  sondern  audi  durch  Versuche  über  die 
Resistenz  gegen  Einwirkung  höherer  Temperatur  bestätigen.  Man 
erhitzt  z.  B.  eine  Kultur,  welche  sich  in  einem  geschlossenen 
und  luftfreien  GlasrOhrchen  befindet,  b — 10  Minuten  lang  auf 
79— 8P  C.  im  Wasserbad  und  impft  von  dieser  Kultur  auf  den 
neuen  Nährboden.  Durch  derartige  sorgfältige  Prüfung  stellte 
ich  immer  die  Sporenbildung  fest. 


Vor  allem  ist  die  Sterilisierung  des  Nährhodens  sehr  wichtig, 
deswegen  habe  ich  immer  rcgelmärsig  alle  benutzten  Nährböden 
mittels  Dampfto[)f  jedesmal  15  bis  30  Minuten  lang  8  bis  5  mal 
(täglich  oder  alle  2  Tage  einmal)  sterilisiert  und  dieselben  2  Tage 
lang  bei  einer  Temperatur  von  35  *C.  stehen  lassen,  da  allein  diese 
eine  Garantie  für  das  Freibleiben  von  Verunreinigungen  bietet. 

Bei  allen  Versuchen  wurden  Reinzüchtungen  in  den  jedes- 
mal nfther  bezeichneten  Nährmedien,  teils  in  weiten  Reagenz- 
röhrchen  (mit  ca.  15  ccm  Flüssigkeit)  oder  Erlenme y e rschen 
Kölbcheii  (mit  30—50  ccm  Flüssigkeit),  teils  auf  Agar-  oder 
Kurloilclkuliuren  mit  schiefer  Fl&che  in  Reagenzgläschen  aus- 
geführt. 

Ich  heiuil/U'  lolgfude  Nährböden: 

1.  Fleis ehe  X  1 1  a  k  i  \v  a s  s er.    In  1  1  Wii.s.sor  wenleii  10 
Kochs  Fleisch[)epton ')  gelöst,    durch  Zugabe  von  ??odaiüäuiig 
(oder  Essigsäure)  neutralisiert,  filtriert  und  sterilisiert. 

2.  Bouillon.  5  g  Kochsalz  werden  in  1  1  Fleischextrakt- 
wasser gelöst. 

1)  AIb  Besultat  der  Aniilyaen  FlclHchpepton  Kochs  dmeh  Bodländer 
ergiib  sich,  suf  die  Tro(k<'ti»nl><tai>£  berechnet: 


0.  Dia  Zuberettung  ier  Nährböden. 


Fiweis  im  Wasser  unlöslich 
Pepton  im  WaHHer  lAelich  . 
Extractiv-Stoff  dea  FleiecbeB 
Asche  


45,95  "/o 
40.66V, 

lOO^OO«/,. 
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3.  Traubenzuckerbouillon.  Bouillon  mit  Zugabe  von 
verschiedenen  Mengen  (0,5 — 50,0%)  Traubenzucker. 

4.  K o  c  h  s a  1  z  b (>  u i  1 1 0 n.  Bouillon  mit  Zugabe  von  ver- 
schiedenen Mengen  (0,2  —  10%)  Kochsalz. 

5.  G 1  yco  r  i  n  z  uck  e  rbo  u  i  11  <>  n.  Bouillon  mit  Zugabe  von 
2%  Traubenzucker  und  f>  %  («lycerin. 

6.  S  o  d  a  b  o  u  i  1 1  o  n .  2  proz.  TraubenzuckerbouiUon  mit  Zu- 
gabe von  Teracbiedeneu  Mengen  Natrium  carbonicum. 

7.  Sfturebouillon.  2  proz.  TraubenzuckerbouiUon  mit  Zu- 
gabe von  verschiedenen  Mengen  Acidium  hydrochloricum. 

8.  Pyrogallolbouillon.  2%  TraubenzuckerbouiUon  mit 
Zugabe  von  ö  7o  Olycerin,  0,1  %  Eikonogen,  0,1  %  Hydrochinon, 
0,1  %  Pyrogallu88äure. 

9.  G  u  m  ni  i  1  ö  s  u  n  g.  In  1  1  Fleischextraktwasser  werden 
,50 — 300  g  Guunni  arabicum,  g  Kochsalz,  20  g  Traubenzucker 
gelöst  und  nentralisiirt. 

10.  Tragacan  thlösung.  Ebenfalls  eine  Lö.^uiig  von  1  bis 
:{%  Gunimi-Trngacnntha,  0,5%  Kochsalz,  2%  Traubenzucker  in 

Fleischextrakt  Wasser. 

11.  K  o  n  l)  u  d  e  k  u  kt.  Das  Konbu  ist  eine  der  Laminaria 
ähnlichen  japanischen  Meeralgen,  100  g  getrocknetes,  fein  geschnit- 
tenes Konbu  wird  mit  1  Liter  gewölmlichen  Wassers  24  Stunden 
an  einem  kalten  Ort  stehen  gelassen  und  dann  1  Stunde  im 
Dampfkochtopfe  gekocht  und  filtriert;  hierauf  fügt  man  10  g 
Kochs  Fleiachpepton,  20g  Traubenzucker  zu,  kocht  auf  und 
neutralisiert. 

12.  Wassergelatine.  Zu  1  Liter  Wasser  werden  100g 
Gelatine  zugesetzt,  umgeschüttelt  und  vorsichtig  im  Wasserbad 
bis  zum  Schmelzen  der  Gelatine  erwftrmt.  Hierauf  Neutralisation, 
Kochen  im  Dampf  kochtopf  und  Filtrieren. 

13.  Fleischpeptongelatine.  In  1  Liter  Wasser  werden 
100  g  Gelatine  und  10  g  Kochs  Fleischpepton  gekocht,  neutrali- 
siert und  filtriert 

14.  Gewöhnliche  Nährgelatine.  Fleischpeptongelatine 
mit  Zugabe  von  0,5%  Kochsalz. 
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15.  Trsufaenzuckergelatine.  Gewöhnfichd Nfthxgdatine 

mit  Zugabe  von  2%  Traubenzucker. 

16.  Bouillongelatine.    Bouillon  mit  Zugabe  Ton  2% 

Traubenzucker  und  1 — 30%  Gelatine. 

17.  Kochsalzgclatine.  Fleischpeptougelatiue  mit  Zugabe 

von  0.2—10,00/0  Kochsalz. 

18.  T  r  a  u  b  e  n  z  u  c  k  e  r  1"  l  c  i  s  c  h  p  e  p  t  o  n g  e  1  a  ti  n  e.  Fleisch- 
peptoiigelatine  mit  Zugabt'  von  O.f) — 60°/o  Traubenzucker. 

10.  Gl yceringelutine.  Floiachpeptongelaliiie  mit  Zugabe 
von  5—1.')%  Glycerin. 

20.  Sodagelatine.  Traubonzuckergelatine  mit  Zugabe  von 
0,2 — 15,0  "/o  Natrium  carbonicum. 

21.  Säuregelatine.  Traubenzuckergelatiue  mit  Zugabe 
von  0,1 — 0,4%  Acidnm-hydrcchloricum. 

22.  G  e  w  öii  II  1  i  c  h er  Nähragar.  Zu  1  Liter  Wasser  werden 
10  g  Kochs  Fleisch{te{)ton,  5  g  Kochsalz  und  20  g  Agar-Agar 
im  Dampfkochtopf  gekocht,  neutralisiert  und  filtriert. 

23.  Traubenz  ucker  agar.  Gewölmlicher  Nähragar  mit 
Zugabe  von  2%  Traubenzucker. 

24.  F 1  e i  8  c  h  p e  j » t  o  n  u g a  r.  In  1  Liter  Wasser  werden  10  g 
Kochs  Fleischpeptnn,  .'>  g  Kochsalz,  2%  Traubenzucker  und 
0,1—0,5%  Agar-Agar  gekocht,  hernach  neutralisiert  und  liltriort. 

25.  Kartoffel.  Aus  geschälten  KartolTeln  werden  cylin- 
drischo  Stücke  geschnitten  und  zur  Ermü;^lichung  einer  grofseii 
Obordiiche  diese  ('ylinder  schief  abgeschnitten,  ätehliaation  in 
den  Reagenzgläsern  im  Dampfkochtopf. 

20.  Glycerinkartof f el.  Die  Herstellung  dieses  Nähr« 
bodens  ist  dieselbe  wie  bei  25 1  nur  kommt  ein  Zusatz  von 
Glycenu  hinzu. 

n.  Bas  Ifaehstim  einiger  AnaSrolien  auf  Sehilgagar  iiii<l 

Plattenknltur. 

Da  die  Kulturen  anafirober  Bakterien  auf  schrflg  erstairfcer 
Agarfläche  andern  Forschem  nicht  gelangen  sind,  während  sich 
bei  meiner  Untersuchung  stets  positive  Resultate  ergaben,  will 
ich  die  Beschaffenheit  der  Kulturen  bei  den  verschiedenen  ge- 
prüften Arten  kurz  beschreiben. 
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I.  ClostridHim  birtyricuni. 

Auf  2  proz.  TruiibenzuckergelutiiH'platton  entwickülii  sich  die 
Kolonien  unter  Wasserstoff  nach  3 — 4  rugeu  als  1  —  3  mra  grofse, 
dünnp,  graiiweifse,  rundliche,  unregf^lmäfsig  zackige  oder  gelapjite, 
weintrnubt  iiblattfönni^o,  trockene,  niatt-lätizende  Auflagerungen; 
im  hiftleeren  Raum  sind  die  Kolonien  rein  weifs  und  dicker  als 
unter  Wasserstoff.  Bei  schwacher  V^ergrofserung  sind  sie,  wie 
auf  Tafel  I  Figur  1  ersichtlich,  dunkelgelh  gefiirl)!,  nicht  durch- 
scheuiend ;  ihr  Rand  ist  gelappt.  In  den  ungefiirbton  Rand- 
partien zeigen  sich  zahlreiche,  ziendich  lange  I'';idon.  Ein  piuir 
lange  Haare  ragen  sogar  vom  Rand  der  Kolonie  weiter  iu  die 
Gelatine  hinaus.    Die  Gelatine  verflüssigt  sich  niemals. 

Auf  gewöhnUchen  Nfthrgelatineplatton  bilden  sie  nach  3  Tagen 
makroskopisch  1,5 — 2  mm  grolse,  dünne,  trockene,  Coli-äbnlicbe 
Kolonien. 

Auf  2proz.  Traubenzuckeragarstriclikidtur  bildet  Clostridium 
butyricum  einen  grauweifslichen,  nicht  dicken,  glänzenden  Belag 
mit  bald  fast  glattem,  bald  mit  kurzen  Härchen  versehenem  I\ande. 
Kondensationswasser  ist  ziemlich  klar  mit  ecbmutsig' weissen 
Bodensatz  (vgl.  Tafel  I,  Figur  2  und  3). 

Auf  gewöhnlichen  Kartoffeln  bilden  sie  dünne,  weibe, 
trockene  H&utchen,  auf  Glycerinkartoffeln  dag^n  saftige  weifse 
Aufhigemngen.  Beide  Kartoffelkulturen  riechen  nach  Essig. 
Gasbildung  ist  in  beiden  Kartoffelkulturen  ebenfalls  nachweisbar. 

2.  Bacillus  oedematis  tnaligni. 

Auf  2pro2.  Traubenzuckeragarplattenkultur  besteht  die  Kolonie 
aus  einem  weü^lichgrauen,  dünnen,  langen,  deutlichen  Hftrchen* 
kränz.  Bei  schwacher  Vergröfserung  werden  gelbe,  mehr  oder 
weniger  gewundene,  miteinander  innig  verschlungene  F&den  sicht- 
bar, ganz  ähnlich  wie  bei  den  Kolonien  des  Bacillus  mycoides. 

Auf  2%  Traubenzuckeragarstrichkultur-  Bildung  eines  grau- 
weifsen  Belages  mit  langen  oder  kurzen,  zarten  Hftrchen.  Bei 
einzelnen  Kolonien  sind  die  fadenartigen  Gebilde  viel  deutlidier 
als  bei  den  zusanmienfliefsenden  Kolonien.  Kondenswasser  ist 
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erst  etwas  getrübt,  später  klftrt  es  sich  jedoch  wieder  auf  unter 
Bildung  von  Bodensats.  (Vgl  Tafel  II,  Figur  8  und  9.) 

Auf  gewöhnlichen  Kartoffeln  und  Glycerinkartoffelo  bemerkt 
man  makroskopisch  kein  Wachstum,  wfthrend  sich  mikroskopisch 
bisweilen  zahlreiche  Bazillen  erkennen  lassen. 

3.  Bacillus  anthracis  symptomatici  (Bacillus  des  Rauschbrandea). 

Die  Kolonien  auf  Agarplatten  sind  denen  des  Bactllos  des 
malignen  Ödems  sehr  fthnlich. 

Auf  2pros.  Traubensuckeragarstrichkultur  entwickeln  sie  sich 
als  lange,  breite,  bald  ineinander  susammenfliefsende,  baumartig 
gezweigte  oder  als  gelappte,  blattähnliche  Gebilde.  (Vgl.  Tafel  n, 
Figur  6  und  7.) 

Auf  gewohnlichen  Kartoffeln  bildet  sich  bei  34^  G.  nach 
22  Stunden  ein  Qber  die  ganze  Oberfläche  verbreitetes,  trockenes, 
wfflfsliches  Häutchen  und  Gasblasen,  nach  16  Tagen  hat  sich 
eine  über  die  ganze  Oberfläche  verbreitete,  dflnne,  schmutzig- 
graue»  sehr  unangenehm  stinkende  Auflagerung  entwickelt. 

Auf  Glyoerinkartoffeln  ist  makroskopisch  kein  Wachstum 
nachweisbar,  während  sich  mikroskopisch  ein  paar  Bacillen 
vorfinden. 

4w  Bacillus  tporooones. 

Auf  2  proz.  TraubenzuckeragarstrichkultuT  wächst  er  in  Form 
einer  saftig  glänzenden,  ziemlich  dicken  Auflagerung.  Die  Faden- 
bildung ist  nicht  so  deutlich  wie  beim  Bacillus  des  malignen 
Ödems.    (\  gl.  Tafel  I,  Figur  4.) 

Auf  gewöhnlichen  Kartoffeln  bilden  sieh  bei  34**  C.  nach 
16  Tagen  kaum  sichtbare,  sehr  dünne,  weifslichgraue  Aufla^^e- 
ruii>!en  und  stinkende  Gase.  Die  Kartoffel  färbt  sich  grau- 
bräunlich. 

Auf  Glyceriiikartoffeln  bald  kein,  bald  kümmerliches  Wachs- 
tum miUär  Entwicklung  von  Gasblasen. 

S.  Baclllu«  bolullnut  van  Ermengan. 

Auf  2  proz.  Ttoubensuckeragarstichkultur  bildet  sich  eine 
ziemlich  dicke,  saftig  glänzende,  weirsliche  Auflagerung  mit 
deutlichem  Stichkanal. 


Digitized  by  Coogl 


Von  Dr.  med.  et  pbil.  Teisi  Matsasehite. 


291 


Auf  2proz.  TraubenzuckeragarstrichkulUir  ersclieint  ebenfalls 
eine  nicht  cbarakieristiflcbe,  saftig  glänzende,  weilsliche  Auf- 
lagerang. 

Die  KariofTeln  haben  einen  schwach  ranzigen  Gerach,  der 
aber  durchaua  nicht  widerlich  ist«  wie  bei  anderen  Ana6robeu. 

Anhang.  Bacillus  X. 

Derselbe  ist  ein  anter  dem  Namen  Tetanusbacillus  von 
Kr  dl  uns  flbersaudter  Bacillus,  welcher  mit  dem  Tetanusbacillus 
nicht  übereinstimmt  Die  Kultur  war  wahrscheinlich  unrein, 
denn  ich  habe  immer  von  derselben  Kultur  einen  fakultativ 
anafiroben  Bacillus,  niemals  Tetanusbadllen  gesflchtet  Dieser 
fakultative  anaerobe  Bacillus  hat  folgende  Eigenschaften: 

Im  hängenden  Tropfen  stellt  er  ein  lebhaft  bewegliches, 
langem,  grof.^es  Stäbchen  mit  al>geriindeten  Enden  dar;  oft  ver- 
einzelt gelagert  oder  aus  zwei  mehreren  CJhedern  bestehende 
Fäden  bildend.  In  der  Mitt»  dcy  Slälx'iiens  bildet  sich  eine 
längHch-runde  Spore,  fakuhativ  anaerol»,  entwickelt  er  sich  unter 
Wasserstoff  viel  üppiger  als  bei  Luftzutritt. 

Mit  gewöhnlichen  FarbstotTen  färben  die  Stäbehen  sich  sflir 
gut.  Kr  wächst  hei  Zinniier-  und  Bruttomperatur  auf  gewiihn- 
hcluMH  Nährboden  st  lir  gut,  jedoch  bei  35*  C.  viel  schneller  als 
bei  Zimmertemperatur. 

Auf  Plattenkulturen,  welche  mit  lOproz  Fleischpepton- 
gelatine  hergestellt  worden  sind  und  die  bei  Zimmertemperatur 
gehalten  werden,  entwickelt  sich  der  Bacillus  wie  folgt: 

Kleine,  weifse  Kolonien,  welche  schnell  die  Gelatine  ver- 
flüssigen. Nach  1 — 2  Tagen  ca.  5  mm  grofse,  runde,  verflüssi' 
gende,  in  der  Mitte  eine  weifse  und  schleimige  Bakterienroasse 
enthaltende  Kolonien.  Bei  schwacher  VergrOfserung  erscheinen 
die  noch  nicht  verflüssigten  Kolonien  als  gelbe,  aus  unregel- 
mfissig  zusammenliegenden  Fäden  bestehende  Scheiben.  Die 
verflflssigten  Kolonien  zeigen  in  der  Mitte  ein  unregelmäfsiges, 
ziemlich  grofses,  dunkelgelbes  Gentrnm;  die  nächste  Schicht  he* 
steht  aus  unregelmäfeig  liegenden  Kömchen  oder  aus  einem 
ftdenartigen,  lockeren  Gewebe;  um  dieses  herum  liegt  ein 
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duukelgelber,  ziemlich  breiter  Ring;  dann  folgt  eine  helle,  breite 
Zone,  an  welcher  der  mit  runden,  kurzen  H&rcben  versehene 
Band  angrenzt.    (Vgl.  Tafel  II,  Figur  5.) 

In  der  Gelatinestichkultur  wächst  diese  Art  längs  des  Stich- 
kanals in  Form  weisslicher  Fäden.  Die  Gelatine  verflüiistgt  sich 
sehr  schnell  tellerförmig.  - 

Auf  schrftgem  Agar  bildet  sich  erst  eine  grauweifse,  saftig 
glilnzende  Auflagerung,  welche  nach  ö  Tagen  trocknet  und  sich 
etwas  faltet 

Bouillon  trübt  sich  gleichm&Tsig,  bildet  weifsen  Bodensatz 
und  enthält  in  der  Mitte  der  Oberfläche  eine  weilse  Bakterien- 
masfie. 

In  Tranbenzuckerbouillon  keine  Gasbildung. 
Indolbildung  ist  in  gewöhnlicher  Bouillon  oder  dem  Pepton- 
wasser  in  Spuren  nachweisbar. 

ni.  Die  entsclietdende  Ymiiiassiuig  der  SporenMldniiff. 

Tvchmann')  sagt,  daCs  eine  gewisse  Erschöpfung  des  Nähr- 
bodens bedingend  oder  wenigstens  begünstigend  für  die  Sporen- 
bildung  des  Milzbrandbacillus  sei. 

Büchner^  schreibt,  dafs  Bacillus  anthracis  in  guten  Nähr- 
lösungen sich  nur  vegetativ  vennehrt  und  erst  bei  eintretendem 
Mangel  an  Binährungsmaterial  zur  Sporonbildung  übei^fat. 
Diesen  Satz  stützte  Bu ebner  durch  drei  Versuche.  ESistens 
stellte  er  fest»  dafs  die  Sporenbildung  ausblieb,  wenn  man  in 
einem  Sdiälchen  mit  2  ccm  Lihalt  die  Bouillon  um  die  üppig 
wachsenden  Bacillen  häufig  erneuerte,  dais  sie  aber  bald  eintrat, 
wenn  man  die  gleichen  BadUen  in  einem  TVopfen  Bouillon 
züchtete.  Zweitens  zeigte  er,  dals  in  sterilisiertes  Wasser  ge- 
brachte  MilzbrandäLden  weiter  Sporen  bildeten,  während  sie  es 
in  angefaulter  Fleischflüssigkeit  nicht  thaten,  nnd  drittens,  dafs 

1)  Lehmann,  Über  einige  Bedingungen  der  Sporanbildiuig  beim  MiU- 

brviid.   Sitzungsbericht  der  phys.  und  med.  GeaelUehnft  SQ  Wfltsbnrg  1890. 

2)  liüchnor,  ÜI>or  die  UrBache  der  Sporen hilduog  beim  IfUsbrand- 
bacilloB.   Centralblatl  fOr  Bakteriologie,  Bd.  VlU,  H.  3. 
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in  verdflnnten  Fleiachextnktlöaangen  rascher  Sporenbildung  ein- 
frat.  Schreiber*)  Btimnit  Bachner  bei,  indem  er  angibt,  dafs 
dauerndes  lebhaftes  Wachstum  unter  den  günstigsten  Bedingungen 
niemals  Spcwenbildung  hervorruft,  daTs  nngentlgende  fimfthrung 
und  ungünstige  äu&ere  Bedingungen  die  Sporenbildung  sehr  in 
Frage  stellen,  bezw.  sie  gans  aufheben,  dafs  plOtsliche  Hemmung 
des  Wachstums  nach  vorausgegangener  guter  Ernfthrung  zu  jeder 
Zeit  sofort  schnell  und  vollständig  Sporenbildung  veranlafst. 
Gegen  die  Richtigkeit  der  Folgerung  hat  Migula'-)  das  Resultat 
des  folgenden  Versuches  eingewendet:  Er  setzte  einer  Bouillon- 
kultur mit  Milzbrandbacillen,  die  »kurz  vor  der  Sporcnbildungc 
stand,  trockenes  Pepton  mit  P'leischextmkt  zu,  d.  h.  also  sehr 
gute  Nährstoffe.  Trotzdem  kam  es  nicht  zu  einer  entsprechenden 
V'erinehrung,  sondern  dio  Hauptmasse  der  Zelle  fuhr  fort,  sich 
auf  die  Sporenbildung  vorzuberriten.  Krst  bei  Verdünnung  der 
Bouillon  mit  Wasser  trat  lebhafte  N'ermehrung  ein,  und  die 
Sporenbildung  unterblieb.  Daraus  folgert  Migula.  dafs  die  An- 
häufung von  Stoffwecbselpru'lukten  die  V^eranlassung  zu  Sjjoron- 
bildung  abgebe.  Klebs-')  sagt,  dafs  die  Stollwechselprodukte 
zweifellos  nicht  notwendig  für  die  Sporenbildung  sind,  wie  die 
Versuche  mit  reinem  Wasser  darlegen,  wenn  auch  die  Möglichkeit 
«iner  solchen  Wirkung  zuzugeben  ist.  Aus  den  Versuchen  von 
Klebs  mit  vorschiedenartigen  Pilzen  geht  deutlich  hervor,  dafs 
überhaupt  eine  Änderung  der  Ernährung  oder  der  Eintritt  von 
Nahrungsmangel  für  die  Bildung  der  Fortpflanzungsofgane  von 
entscheidender  Bedeutung  ist. 

Um  die  Frage,  ob  die  Veranlassung  zur  Sporenbildung  im 
Nahrungsmangel  oder  in  Stoff  wechselprodukten  liegt,  zu  beurteilen, 
habe  ich  mit  Ana6roben  Experimente  angestellt.  Für  die  Versuche 
ist  es  sehr  wichtig,  ein  ganz  bestimmtes  Substrat  anzuwenden, 

1)  Schreiber,  Über  die  phyriologiichen  Bedingaogen  der  endogenen 
Sporenbildnnc:  bei  Barillus  anthrads,  Bobtilis  uad  tnmewseiis.  Gentralblatt 

für  Bakteriologie,  R<1.  XX,  S  431. 

2)  Migula,  Ref.  aus  Arbeit  von  Klebs. 

8)  Klebs,  Zur  Physiologie  der  Fortpflanzung  einiger  Pilze.  Jahrbücher 
fttr  winenscfaeftiiehe  Botanik,  Bd.  XXXV,  8.  17. 
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um  genau  vergleichViaie  Resultate  zu  erlangen.  Denn  der  gleiche 
Bacillus  kann  bei  <ler  Kultur  atif  verschipdenartigen  Substraten 
doch  etwas  verschiedenartige  Eigenschaft on  /-eigen.  Wo  es  mög- 
lich ist,  eignet  sich  am  beston  die  Kultur  in  Flüssigkeiten,  weil 
der  Bacillus  darin  sehr  gleichmärsig  ernährt  wird.  Für  das  Folgende 
ist  stets  vorausgesetzt,  dafs  alle  anderen  äufseren  Bedingungen 
in  günstigem  Sinne  einwirken. 

Wie  ich  im  folgenden  Abschnitt  darlegen  werde,  bilden  die  An- 
aeroben in  2proz.  Traubenzuckerbouillon /iemlich  langsam  Sporen. 
Ee  würfle  de.shalbssur  Lösung  der  vorliegenden  Frage  2proz.  Trauben - 
Zuckerbouillon  von  mir  benutzt.  Zuerst  mufste  icli  darüber  klar 
SU  werden  suchen,  ob  eich  die  Bakterien  im  Filtrat  einer  An- 
aärobenbouillonkultur,  in  welcher  schon  einmal  die  Sporenbildung 
erfolgte,  yermehren,  d.  h.  ob  in  demselben  noch  Nfthrstoffe  ent« 
hslten  sind;  dann  stellte  ich  mir  die  Frage,  ob  im  Filtrat  von 
AärobeubouillonkuUur  die  Anafiroben  sich  noch  entwickeln  und 
noch  Sporen  bilden  kOnnen.  Drittens  mufste  man  noch  die  Frage 
beantworten,  ob  nach  dem  Zusats  von  Nährstoffen  in  solchen 
Filtraten  von  Anaäroben-  oder  A^robenbouillonkultur  sofort  die 
AnaSroben  Sporen  bilden.  Endlich  mufste  man  sich  die  Frage 
stellen,  ob  die  Sporenbildung  ausbleibt,  wenn  man  die  Nährböden 
hftufig  erneuerte.  Die  von  mir  benutzten  Filtrate  reagierten  in- 
folge spontaner  Säurebildung  sauer  und  wurden  direkt  als  Medium 
benutzt 

I.  Untertucliuno  nit  dm  FIKrat  von  Anafirobmbouillonkultur. 

Bacillus  sporogenes  wächst  im  Filtrat  einer  2  Tage  alten, 
bei  34**  0.  aufbewahrten,  2  proz.  Traubenzuckerbouillonkultur,  in 

welcher  BaeilUiä  sporogenes  .sich  üppig  entwickelt  und  Gas,  aber 
noch  keine  Sjioren  gebildet  hatte,  unter  Wasserstoff  makrü>kopi.sch 
ziemlich  gut  und  bildet  nach  2(3  Stunden  nocli  keine,  nach 
42  Stunden  nicht  .sicher  nachweisbare,  nach  72  Stunden  nur 
wenige,  nach  HG  Stunden  zahlreiche  Sporen;  also  tritt  die  Sporen- 
bildung in  die.'-etn  Filtrat  1 — 2  Tage  früher  als  in  gewöhnlicher 
2  proz.  Traubenzuckerbouillon  ein.  In  einem  Filtrate  von  4  und 
C  Tagen  alter  2  proz.  Traubcnzuckerbouillonkultur,  in  welcher 
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üppiges  Waclistuin  uinl  i^eriiigo  Sporciibilduii^  iiacliwei.shtir  war, 
entwickelt  sich  Bacillus  sporogenes  nur  sehr  spärlich,  und  die 
Flüssigkeit  bleibt  makroskopisch  immer  khir,  während  sich  mikro- 
skopisch uach  1  Tage  schon  ziemlich  viele  Stäbchen  und  ver- 
einselte  Sporen,  nach  2—4  Tagen  mnrsig  viele  bis  zahlreiche 
Sporen  nachweisen.  In  diesem  Filtrat  bildet  Bacillus  sporogenes 
also  in  kurzer  Zeit  Sporen;  während  sie  sich  in  gewöhnlicher 
2pro2.  Traubenzuckerbooillon  erst  nach  4  Tagen  bilden. 

Clostridium  butyricum  w&chst  im  Filtrate  von  2  und  6  Tage 
alten  Spros.  TraubensuckerbouUlonkultoren,  in  welchen  ee  sich 
üppig  entwickelt  hatte  (in  der  6  Tage  alten  Kultur  hatten  sich 
schon  Sporen  gebildet),  siemlich  gut  unter  Gasbildung;  die 
Sporenbildung  tritt  nach  2 — 3  Tagen  ein,  also  1 — ^2  Tage  früher 
als  in  gewöhnlicher  2pros.  TraubenzuckerbouiUon. 

Bacillus  anthrads  symptomatici  entwickelt  sich  in  Filtraten 
von  9  und  11  Tage  alter  2proz.  TraubenzuckerbouilloDkultur,  in 
welcher  Üppige  Entwicklung  und  Sporenbildung  von  Bacillus 
anthrads  symptomatid  nachweisbar  waren,  unter  Wasserstoff 
makroskopisch  nicht,  und  die  Flüssigkeiten  bleiben  immer  klar, 
während  mikroskopisch  die  Entwicklung  deutlich  nachweisbar 
ist.  Die  Sporeubildung  findet  nach  3 — 4  Tagen  statt,  also  4  bis 
5  Tage  früher  als  in  2proz.  TraubenzuckerbouiUon. 

2.  Untertucbung  mit  dem  Flttrat  von  ABrobenbouillonkultur. 

Wir  worden  spater  sehen ,  dals  die  Anaeroben  in  Misch- 
bouillonkultur zugleich  mit  Aeroben  bei  Luftzutritt  sich  ent- 
wickeln, während  sie  im  Filtrat  von  Aerobonhouillonkultur  bei 
Luftzutritt  nicht  wachsen  (siehe  folgenden  Abschnitt).  Ich  suchte 
daher  noch  darüber  Klarheit  zu  bekommen,  ob  die  Anaerobeu 
im  Filtrat  von  Aörobenbouillonkultur  sich  unter  Wasserstoff  ent» 
wickeln  können.  Hierzu  benutzte  ich  dieFiltrateder2proz.  Trauben- 
zuckerbouillonkulturen des  Bacillus  coli  commnuis,  Bacillus 
prodigiosus,  Badllus  pyocyaneus  und  Vibrio  cholerae,  welche 
2  Tage  lang  bis  34^  C.  aulbewahrt  wurden  und  sehr  üppiges 
Wachstum  zeigten. 
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Im  Filtrat  der  Badllus  prodigiosas  •  Kultur  bilden  unter 
Wasserstoff  Bacillus  oedematis  maligni  und  Clostridium  butyricum 
nach  24  Stunden,   Bacillus  botulinus    und  Bacillus  anthracis 

symptt)inatici  nach  3G  Stunden,  Bacillus  sporogenes  nach  48Stun<len 
(  ine  «leringe  Menge  von  Sporen.  Clostridium  hntyrieinn,  Bacillus 
aatliracis  syniptomatici  und  Bacillus  sporogeues  waclisen  in  diüsem 
F'iltrat  ujukroskujtisrli  nicht,  sondern  nur  mikroskopisch,  während 
Bacillus  botulinus  und  Bacillus  oedematis  maligni  etwas  Gas  bilden. 

hn  Filtrat  von  Coli  Kultur  bilden  unter  Wasserstoff  Bacillus 
sjiorogenes,  Bacillus  oedematis  maligni  und  Clostridium  butyriciini 
nach  24  Stunden,  Bacillus  botulinus  und  Bacillus  anthracis 
symj)t<)matici  nacli  72  Stunden  Sporen;  alle  Kulturen  bleiben 
makrüsko})isch  klar,  wobei  sich  ein  Bodensatz  bildet;  mikro- 
skopisch sind  jedoch  zahlreiche  Stäbchen  nachweisbar. 

Im  Filtrat  von  Pyocyaneus-Kultur  entwickeln  sich  Bacillus 
sporogeues  und  Bacillus  oedematis  maligni  ebenfalls  sehr  schwach, 
und  es  ist  ihre  Entwicklung  nur  mikroskopisch  nachweisbar. 
Die  Sporenbildung  tritt  erst  nach  3  Tagen  ein. 

Im  Filtrat  von  Cholera  Kultur  tritt  die  Sporenbildung  bei 
Bacillus  sporogeues  und  Clostridium  butyricum  nach  einem  Tage, 
beim  Bacillus  botulinus  nach  zwei  Tagen,  beim  Bacillus  oede- 
matis m^gni  und  Bacillus  anthracis  symptomatid  nach  drei 
Tagen  ein.  Bacillus  botulinus  und  Bacillus  oedematiB  maligni 
wachsen  ziemlich  gut  unter  Gasbildung,  wftlirend  die  Übrigen 
Anaäroben  sich  nur  mikroskopisch  entwickeln. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ersehen  wir,  dafii  im  Filtrat 
von  2—11  Tage  alter  Bonillonkultaren  mikroskopische 
und  makroskopische  Entwicklung  von  Anadroben  mög- 
lich ist,  und  dafs  bei  Anafiroben  die  Bporenbildung  in 
kürserer  Zeit  als  in  gewöhnlicher  Bouillon  eintritt. 

3.  Untersucbuiig  mit  dem  Filtrat  von  Anaerobeibouillonkultur 
nach  dem  Zusatz  von  Nährstoffen. 

In  dem  Filtrat  der  2  pros.  Traubensuckerbouillonkultur  des 
Clostridium  butyricum,  welche  neun  Tage  lang  bei  34®  C.  auf- 
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bewahrt  wurde  und  sehr  üj){»iges  Wachstum  und  viele  Sporen 
zeigte,  bildet  (.'lostridium  hutyricuin  luich  2U  Stunden  noch 
keine,  nach  23  Slundea  eine  geringe  Menge  von  Sporen,  wäluend 
in  demselben  l'iltrat  bei  Zusatz  der  2  proz.  Traubenzucker- 
bouillon von  gleicher  Quantität  (es  enthält  dieses  ganze  Filtrat 
also  0,5%  Fleischpepton,  1  %  Traubenzucker  und  0,25%  Koch- 
salz) erst  nach  40  Stunden  Sporenbildung  nachweisbar  ist.  In 
demselben  Filtrat  bei  Znsatz  von  einer  Flüssigkeit,  welche 
2%  Fleischpepton,  4%  Traubenzucker,  1%  Kochsalz  und  Walser 
enthölt,  von  gleicher  Menge  (es  enthält  dieses  ganze  Filtrat  also 
1%  Fleiachpepton,  2%  Traubenzucker  und  0,5%  Kochsalz)  tritt 
die  Spoienbildung  des  Clostridium  butyricum  erst  nach  drei 
Tagen,  manchmal  nach  fünf  Tagen  ein. 

Tn  dem  Filtrat  von  vier  Tage  alter  2  proz.  Traubenzucker« 
bouillonkultur  des  Bacillus  sporogenes  mit  oder  ohne  Zusats  von 
2proi.  Traubenzuckerbouilion  ist  8]>ftrliche  Entwicklung  und 
Sporenbildung  des  Badllus  spoiogenes  nach  24  Standen  nach- 
weisbar. In  demselben  Filtrat  ist  bei  Zusats  der  gleichen  Menge 
2proB  Tiaubensuckergelatine  (das  Medium  enthält  also  im  gansen 
0.5%  Fleiflchpepton,  1%  Traubenzucker,  0,25%  Kochsalz  und 
5%  Oelatine)  die  Sporenbildung  des  BadUus  sporogenes  nach 
24  Stunden  noch  etwas  lebhafter  als  im  Spoiogenes-Filtrat  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  2  proz.  Traubenzuckerbouilion. 

4,  Untersuchung  mit  dem  Filtrat  von  Adrobonbouillonlcultur  nicii 

dem  Zueati  von  Nihrttofen. 

Bacillus  oedematis  maligni  bildet  im  Filtrat  von  zwei  Tage 
alter  2  proz.  Traubenzuckerbouillonkultur  des  Bacillus  prodigiosus 
nach  24  Stunden,  in  demselben  Filtrat  bei  Zusatz  der  2  proz. 
Traubenzuckerbouilion  von  gleicher  Quantität  (es  enthält  dieses 
ganze  Filtrat  also  O.ö'*/,)  Fleisclipepton,  1%  Traubenzucker  und 
0,2.') Kochsalz)  nach  36  Stunden  Sporen. 

Im  Filtrat  der  zwei  Tage  alten  2  proz.  Traubenzucker- 
bouillonkultur des  Bacillus  pyocyaneus  mit  oder  ohne  Zusatz  der 
2  proz.  Traubenzuckerbouilion  in  gleicher  Menge  bilden  Bacillus 
oedematis  maligui  und  BaciUuä  sporogenes  nach  zwei  Tagen  un- 
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reife,  nach  drei  Tagen  spärliche  reife,  nach  vier  Tagen  viele 
Sporen.  In  diesem  Filtrat,  welchem  2proz.  rraubenzuckerbouillon 
zugcsot/t  wurde,  entwickeln  sich  beide  Bauilleu  deutlich  etwas 
reichlicher  als  im  reinen  Filtrat. 

5.  UnterMichung  der  Hemmung  der  Sporenbildung  durch  fort- 
währende Erneuerung  der  dae  Wachstum  befördernden  Nährctotfe. 

Auf  ähnliche  Weise  wie  Bu ebner,  habe  ich  bei  fünf 
Anaeroben  in  2  proz.  Traubenzuckerbouillon  20  mal  regeliiiitfsig 
nach  je  fünf  Tagen  die  Nährlösung  erneuert,  ohne  dafs  jemals 
Sporenbildung  eingetreten  wäre;  die  Kulturen  befanden  sicli  bei 
Zimmertemperatur  immer  unter  Wasserstoff.  Die  Bakterien 
zeigten  bis  zum  letzten  Male  keine  Sporenbildung,  jedoch  bildeten 
sie  in  kurzer  Zeit  wieder  Sporen,  wenn  man  sie  in  2  proz. 
Traubenzuckergelatine  überimpfte  und  bei  34°  C.  kultivierte. 

Ich  liabe  die  Versuche  nicht  weiter  fortgeaatst,  weil  nach 
allen  Erfahrungen  ein  anderes  Resultat  nicht  zu  erwarten  war. 
Auf  Grund  seiner  ausgedehnten  Studien  über  diese  Frage  spricht 
Klebs  folgenden  Sats  aus:  So  lange  für  dae  Waohstam  der 
niederen  Organismen  charakteristische  äubere  Bedingiingen 
yorhanden  sind,  tritt  Fortpflansung  nicht  ein.  Die  für  diesen 
Proaels  günstigen  Bedingungen  sind  stets  für  das  Wachstum 
mehr  oder  weniger  ungQnstig.  Dieser  Sata  gilt  für  die  aöroben 
und  anaSroben  Bakterien. 

Wir  haben  nun  gesehen,  dals  die  anaSroben  Bakterien  im 
Filtrat  von  AnaOroben*  oder  A0roben>Bakterienbouillon- 
kultnr  schnell,  in  demselben  Filtrat  mit  Zusats  Ton  Nähr- 
stoffen langsam  die  Sporen  bilden.  Z.  B.  Bacillus  sporogenea 
bildet  im  Filtrat  von  vier  Tage  alter  2pro2.  TraubenzuekerbouUlon- 
kultur  von  demselben  Bacillus  nach  einem  Tag  vereinselte  reile 
Sporen,  wahrend  sich  in  gewöhnlicher  8pros.TraabensuckerbomUon 
erst  nach  vier  Tagen  Sporen  bilden.  In  dem  Filtrat  von  neun  Tage 
alter  2proi.  Traubenzuckerbouillonkultur  des  Clostridinm  butyricum 
bildet  Clostridium  butyricum  nach  23  Stunden  geringe  Mengen 
von  Sporen,  während  in  demselben  Filtrat  mit  Zusata  von  Nllhr- 
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sto£[eii  erst  uacti  drei,  maDchmal  £üQf  Tageu  die  Sporenbiiduug 
eintritt. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  geht  deutlich  hervor,  dafs, 
so  lange  der  Nährboden  viele  Nahrung  enthält,  keine 
Sporenbildung  eintritt,  dafs  die  Stoff  wechselprodukto 
auf  die  Sporenbildung  einen  sehr  sweifelbaf teo  £iii' 
flufs  ausüben  und,  dafs  die  Veranlassung  der  Sporen* 
bildung  im  Maugel  an  £rn&hrungsmaterial  liegt 

lY*  Die  allgemeinen  Bedingungen  der  Spoienbllduig. 

Die  Untersuchungen  wurden  nach  folgenden  Richtungen  hin 
ausgeführt : 

1.  Der  Einflurs  der  Ernährung. 

2.  Der  Einflufs  des  Sauerstotfes. 

3.  Der  Eintlufs  der  Temperatur. 

4.  Dur  Einiiui's  des  Lichtes. 

I.  Der  Einflufs  der  Ernährung. 

Die  Bakterien  entwickeln  sieh  auf  den  mannigfachsten  Sub- 
straten, und  die  ErnfthrungsTerh&ltnjsse  Oben  auf  die  Sporen- 
bildung einen  verschiedenen  Einflufs  aus.  Um  diesen  B2influfiB 
zu  untersuchen,  will  ich  hier  nur  folgende  Gesichtspunkte  be- 
handeln: 

A.  Der  Einflufs  der  QuaUtftt  der  Nährstoffe. 

B.  Der  Einflufs  der  Quantität  der  Nährstoffe. 
O.  Der  Einflufb  yon  chemischen  Substanzen. 

A.  Der  länfluAi  der  Qualität  der  Nähretoffe. 

Osborne')  hat  betrefb  der  Sporenbildung  des  Milzbrand* 
badllus  bewiesen, 

1.  dafs  die  absolute  GrOfse  der  Sporenemte  bei  gleicher  Aus- 
saat auf  Nährboden  von  geringem  Fleisehextraktgehalt  geringer  ist 
als  auf  solchen  von  normalem  Gehalt; 

1)  Osborne,  Die  Sporenbüdnng  des  MilxbraDdbacillus  auf  Nährboden 
Ton  veracbiedenem  Gehalt  an  Nsbntoffen.  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XI,  8.  51. 
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2.  dafs  auf  erschöpften  Nälirböden  die  absolute  Sporenernte 
ebenfalls  geringer  ist  als  auf  guten; 

3.  dafs  —  hierüber  sind  allerdings  nur  einige  gelegentliche 
Beobachtungen  und  keine  Zahlen  mitgeteilt  —  in  den  spftilich  ge- 
wachsenen Fäden  der  f^chlechten  Nährböden  die  Sporen  weniger 
dicht  liegen  als  in  den  üppig  gewachsenen  Fäden  der  guten 
Nährböden  —  und,  dafs  also  von  einer  Begünstigung  der  Sporen* 
bildung  durch  NfthrbödeDi  deren  £r8cb0phing  früher  eintritt, 
Jceine  Bede  sein  kann. 

Stephanidis^)  schieb  aus  seinem  Versuch:  Die  Dichtig- 
keit oder  Intensität  der  Sporenbildmig  ist  auf  gaten  NShibOden 
eine  grOlseie  als  auf  schlechten.  Sehr  betrfichüich  ist  die 
Differens  nicht;  immerhin  Uefem,  wie  su  erwarten,  die  krftftigen 
Fitden»  die  auf  dem  leichen  Nährboden  gewachsen  sind,  die 
reichere  Ernte. 

Im  Nachfolgenden  werde  ich  in  Kürze  meine  Befunde  an- 
geben; die  genaueren  Resultate  stellte  ich  der  Übersichtlichkeit 
halber  in  Tabelle  1  zusummeu. 

a)  2  proz.  Traubenzuckerbouillonkultur  (bei  34  °  C). 

1.  Clostridium  butyricum  entwickelt  sich  makroskopisch  nach 
einem  Tag  sehr  Üppig  unter  Gasbildung.  Die  Flüssigkeit  trübt 
sieh  schwach  his  sterk  mit  Bodensatz,  aber  spätestens  nach  acht 
Tagen  (manchmal  nach  drei  Tagen)  klärt  sie  sich  wieder  auf. 
Während  sidi  die  Flüssigkeit  trübt;  tritt  fost  niemals  die  Sporen- 
bildung  ein.  Dieselbe  seigt  sich  frühestens  nach  vier  Tagen, 
doch  können  bis  su  ihrem  Eintritt  sieben  Tage  yeigehen. 

2.  Bacillus  oedematis  maligui  entwickelt  sich  ebenEalls 
ziemlich  schnell  unter  Bildung  von  Gas  und  schleimigen  Flocken ; 
später  trübt  sich  die  Flüssigkeit  schwach.  Die  Sporenbildung 
ist  nach  drei  Tagen  nachweisbar.  Über  40  Tage  alte 'Bouillon 
kultur  ist  klar  mit  Bodensatz;  mikroskopisch  findet  mau  in  ihr 
verschiedene  Involutionsformeu,  manchmal  fehlen  Sporen. 


1)  Stephanidis,  Archiv  für  Hygiene,  lid.  '65,  Ü.  1. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  med.  et  phU.  Ttftoi  ttatnuehlte. 


301 


3.  Bacillus  sporogeiies  gedeiht  schnell  und 'üppig;  die 
Flüssigkeit  trübt  sich  sehr  stark  unter  Gasbildung.  Die  Sporen- 
bihiung  tritt  aber  erst  nach  vier  Tagen  ein. 

4.  Bacillus  anthracis  .syniptomatici  wächst  auch  in  2  proz. 
Traubenzuckerbouillon  selir  gut.  Die  Flüssigkeit  trübt  sich  nach 
1 — 2  Tagen  stark,  klärt  sich  jedoch  wieder  auf.  Die  Sporea- 
bildung  ist  nach  acht  Tagen  sichtbar. 

5.  Bacillus  boiulinus  entwickelt  ndi  sehr  schnell  und  üppig; 
die  Flüsaigkmt  trflbt  noh  aehr  stark  anter  Gaabildnng,  klärt  sich 
jedoch  nach  18  Tagen  wieder  aoL  Die  Sporenbildong  ist  erst 
nach  20  Tagen  und  dann  noch  selten  naehweishar. 

b)  Gewöhnliche  und  GlyceriukartolYelkultur  (bei  34®  C). 

1.  Clostridium  butyricum  wächst  auf  beiden  Kartoffeln 
suemlich  gut  unter  Gasbildung;  die  Sporenbildung  tritt  nach  zwei 
Tagen  ein. 

2.  Bacillus  oedematis  maÜgni  entwickelt  sich  makroskopisch 
nicht  und  bildet  nnter  Wasserstoff  nach  vier  Tagen  kerne,  nach 
16  Tagen  dagegen  sehr  sahireiche  Sporen. 

3.  Bacillus  sporogenes  bildet  auf  Kartoffeln  eine  kaum  sicht- 
bare, dünne,  gruuweifse  Aiillageruug  mit  Gasblasen.  Nach 
IG  Tagen  bildet  er  unter  Wasserstoff  noch  keine  sichtbaren 
Sporen. 

4.  Bacillus  anthracis  symptoniutici  wächst  auf  gewöhnlichen 
Kartoffeln  gut,  nach  16  Tagen  ist  Sporenbildung  nachweisbar. 
Dagegen  entwickelt  er  sich  auf  Glycerinkartoffeln  nicht  siebtbar 
und  läfst  mikroskopisch  nur  geringe  Stäbchen  ohne  Sporen 
(nach  4 — 16  Tagen)  erkennen. 

c)  2  proz.  Traubenzuckeragarstrichkultur  (bei  34"  C). 

Clostridium  butyricum  bildet  auf  2  proz.  Traubenzucker- 
agarstrichkultur schon  nach  einem  Tage  Spören,  wahrend  beim 
Bacillus  oedematis  maligni  nach  60  Stunden,  beim  Bacillus 
anthracis  symptomatici  nach  mehr  als  vier  Tagen,  beim  Bacillus 
sporogenes  und  B  x  illus  botulinus  erst  nach  fünf  Tagen  die 
Sporenbildnng  nachweisbar  ist. 

21» 
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d)  Gewöhnliche  Gelatinekultur  (bei  34"  C). 

Clostridium  butyricum  und  Bacillus  oedematis  maligni  ent- 
wickeln sich  nach  einem  Tag  sehr  üpjHg  unter  GasbildiiDg.  Die 
Sporenbildung  tritt  jedoch  erst  nach  zwei  Tagen  ein, 

Bacillus  sporogenes  ist  nach  einem  Tag  makroskopisch  nicht 
siebtbar,  während  mikroskopisch  sehr  zahlreiche,  niclit  sporen- 
tragende Stäbchen  nachweisbar  sind.  Nach  zwei  Ti^n  bildet  er  viel 
Gas  und  Sporen. 

Bacillus  anthracis  symptomatici  ist  nach  einem  Tag  makro- 
skopisch nicht  sichtbar,  während  mikroskopisch  Mhlreiche  Stäbchen 
und  auch  Sporen  in  geringer  Menge  nachweisbar  sind.  Nach 
swei  Tagen  bildet  er  reichlich  Gasblasen  und  Sporen. 

Bacillus  botulinus  entwickelt  sich  schon  nach  einem  Tag 
ziemlich  üppig  und  bildet  ▼ereinselte  Sporen. 

e)  2  proz.  Traubenzuckergelatinekultur  (bei  34®  C). 

Clostridium  butyricum  bildet  nach  18  Stunden  schon  geringe 
Sporen,  während  man  makroskopische  Entwicklung  erst  nach 
24  Stunden  bemerkt, 

Bacillus  oedematis  maligni  entwickelt  sich  schon  nach  14 
Stunden  makroskopisch  ganz  deutUch  und  bildet  ganz  vereinz^te 
Sporen. 

Bacillus  sporogenes  bildet  nach  22  Stunden  Sporen,  wfthrend 
makroskopische  Entwicklung  erst  nach  24  Stunden  bemerkbar  ist. 

Bacillus  anthrads  symptomatici  wilehst  ebenso  schnell  wie 
der  Bacillus  oedematis  maligni;  in  einem  Präparat  waren  5 
bis  8  Sporen  und  ziemlich  viele  Bacillen  nachweisbar. 

Bacillus  botulinus  ist  mikroskopisch  schon  nach  14  Stunden 
nachweisbar,  die  Sporenbildung  tritt  aber  erst  nach  21  Stunden  ein. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  die  aufteilende  Thataache, 
dafs  die  Anaäroben  in  2  proz.  TraubenznokeigeUtine  viel  schneller 
Sporen  bilden  als  in  2  proz.  TraubenzuckerbouiUon.  Warum 
erfolgt  nun  die  Sporenbildung  der  AnaSioben  in  der  Kahrgelatine 
viel  rascher  als  in  Nihrbouillon?  Um  diese  Frage  zu  lOsen, 
machte    ich  Versuche  mit  2  proz.  Traubenzuckerbouillou  4- 
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1-  30  proz.  Gelatine  (sogen.  1 — 30  proz.  Bouillongelatine), 
0,2 — 2  proz.  Agar  (0,2  —  2  pro/,.  Fleischpeptonati;ar),  10 — :^0  proz. 
Gummiarabicuin  (10 — 30  proz.  Gummilösung),  1—3  proz.  Gummi- 
tragacantha  (1  —  3  proz.  Tragacanth-Lösung)  oder  10  proz.  Konbu 
(Konbudekokt).  Ich  stelle  in  der  II.  Tabelle  die  angeführten 
Resultate  zusammen. 

Bacillus  oedematis  maligDi  bildet  in  5piOS.  and  30  proz 
Bouillongelatine,  sowie  0,4  proz.  Fleischpeptonagar  ebenso  schnell 
wie  in  lOpros.  Bouillongelatine,  dagegen  in  30  proi.  Gummi- 
lOsung  viel  langsamer  als  in  2pioi.  TFaubensackerbouillon 
Sporen.  In  O^Spios.  und  2  proz.  Bleiscfapeptonägar,  lOpros. 
GummflOflung  und  1  prox.  TragaothlOsung  triit  die  Sporenbildung 
etwas  rascher  als  in  Bouillon  dn,  während  In  lOproi.  Konbu* 
dekokt  der  Proiefs  ebenso  rasch,  und  swar  nach  etwa  drei  Tagen 
erfolgt 

Bacillus  anthrads  symptomatici  und  Bacfllua  hotulinus  bilden 
in  allen  versuchten  KfthrbOden  die  Sporen  schneller  als  in  2  proz. 
Traubenzuckerbouillon.  In  der  Wassergelatine  entwickelt  Bacillus 
anthrads  s\^ptomatici  sich  nicht    In  5  proz.  Bouillongelatine 

und  0,4  proz.  Fleischpeptonagar  tritt  die  Sporenbildung  von  beiden 
Bacillen  ebenso  schnell  wie  in  10  proz.  Bouillongelatine  oder 
2  proz.  Traubenzuckergelatine  ein. 

Die  Sporenbildung  des  Bacillus  sporogenes  erfolgt  in  Konbu- 
dekokt,  0,4  proz.  Flei8<'hj»f'j)toiiagar,  5  proz.  und  10 proz.  l^oiiillon- 
gelatine  nahezu  gleichzeitii^  und  zwar  nach  einem  Tag,  während 
in  30  proz.  Gummilösung  und  Wassergelatine  die  Sporenbildung 
ziemlich  spät  nachweisbar  ist.  Die  übrigen  Nährböden  sind  auch 
für  die  Sporenbildung  des  Bacillus  sporogenes  günstiger  als  2  proz. 
Traubenzuckerbouillon. 

Clostridium  butyricum  bildet  in  1  proz.  Bouillongelatine 
gerade  so  langsam  Sporen  wie  in  Bouillon,  während  die  Sporen- 
bildung in  5  proz.  Bouillongelatine  und  10  proz.  Gummilösung 
ziemlich  schnell,  in  10  proz.  BouilloDgelatine  und  0,4  proz.  Fleisch- 
peptonagar sehr  schnell  eintritt.  In  Wasselgelatine,  30  proz. 
Bouillongelatine  und  30  proz.  Gummilösung  tritt  dagegen  die 
Sporenbildung  von  Clostridium  but^cum  sehr  langsam  ein. 
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Aus  deu  oben  geschilderten  Beobachtungen  entnehmen  wir  «lie 
wichtige  Thatsache,  dafs  die  Anaeroben  in  dünnen  und  sehr 
dicken  Nährflüssigkeiten  sich  sehr  langsam  entwickeln 
und  langsam  Sporen  bilden,  während  in  mälsig  dicken 
N&hrflüssigkeiten  die  Sporenbildung  sehr  schnell  erfolgt. 

Man  raufs  nun  die  Frage  beantworten,  warum  die  Aoaöroben 
in  dünnflüssigen  Nährmedien  später  Sporen  bilden  als  in  dick- 
flüssigen, gallertartigen,  obwohl  die  Qualität  und  Quantit&t  des 
Nfthrstoffes  anscheinend  gleich  sind.  Es  eigibtsieh  das  aus  dem 
bereits  von  Klebs  für  die  Hefe  hervorgehobenen  Qmnde.  In 
einem  dicken  Mediom  b&utoi  sich  die  Bakterien  an  einzelnen 
Stellen  massenhaft  an,  verbrauchen  hier  rasch  die  Nahrung  und 
gehen  zur  Sporenbildung  Aber.  In  dflnnflflssigen  Medien,  wo  die 
Bakterien  sich  gleichmftllrig  ausbreiten  kOnnen  und  die  Nähr- 
stoffe ungehindert  diffundieren  kOnnen,  befinden  sich  die  Balrterien 
viel  länger  in  einer  nahnmgsreichen  Umgebung  und  bilden  daher 
sehr  viel  später  Sporen.  Benutzt  man  zwei  ROhrchen,  eines  mit 
0,2  proz.  Fleisehpeptonagar,  in  welchem  einzelne,  kleine,  isolierte, 
geringe  Agaiflocken  in  klarer,  dünner,  wäbriger  FlOs^^igkeit 
suspendiert  sind,  und  ein  anderes  mit  0,4  pros.  Ileischpeptonagar, 
welches  mit  zahlreichen,  kleinen  oder  grofsen  Agarflodcen  in 
wftbriger  Bouillon  angefüllt  ist,  so  bilden  die  Bakterien  in  0,4  proz. 
Fleisehpeptonagar  etwas  schneller  Sporen  als  in  0,2  proz.  Fleiseh- 
peptonagar. 

B.  Der  EiDfluTs  der  Quantität  der  Nähretoffe. 

Nach  Behring^)  tritt  bei  dem  Bacillus  anthracis  in  unver- 
dünntem Blutserum  die  Sporenbildung  nicht  ein,  wahrend  in  dem 
Blutserum  von  Rindern  durch  weitgehende  Verdünnung  mit 
sterilisiertem  Wasser  (1  T.  Blutserum  zu  40  T.  aq.  dest.)  sehr 
reichlich  und  schnell  Sporen  gebildet  werden;  für  den  Harn  ist 
Ähnliches  gefunden  worden. 

Büchner^  sab,  daÜB  der  Milzbrandbadllus  in  1  proz.  Fleisch- 
extraküösung  nach  18  Stunden  bei  36,5  G.  noch  keine  Sporen 

1)  Bebring,  Beitr&ge  rar  Ätiologie  des  MUxbrandra,  Z«itichrift  ftir 
Hygieiie  ete.,  Bd.  VI,  8.  126. 

8)  Buchner,  Centnlblatt  fOr  Bakteriologie  etc.,  Bd.  VUL 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  med.  ei  phil.  TeVsi  MaUiuchita. 


305 


bildet,  wahrend  in  0,2  proz.  Lösung  Sporenbildung  eingetreten 
war.  Er  schlofii  aus  diesen  Versuchen,  dals  in  verdtlnnten 
Losungen  rascher  Sporenbildung  eintrete. 

Schreiber  schreibt  über  den  Einflufe  ▼erschiedener  Eon- 

zentration  des  Liebig'schen  Fleischextrakts,  des  Traubenzuckers 
und  CJlycerins  auf  die  Sporenbildung  des  Bacillus  anthracis,  sub- 
tilis  und  tunioscens  und  gab  folgende  Zeitdauer  für  die  Eut- 
wickelung  der  Spuren  an: 


9 
H 


a 

•c 

l 


Procemt 


0,5 

ß.O 
8.0 
12,0 
16,0 
88.0 
25.0 
40,0 
45,0 

1,0 
f.,0 
10,0 
16,0 

1.0 
6.0 
10^0 
18,0 


Bacillus 
anthrada 


78  Standen 

58  > 

56  » 
80 


Bacillus 
aablilaa 


62  8tunden 
60 
70 
74 

56 
64 


708tn]iden 

60 
56 
56 
64 

60 

50 
68 
96 

62 
68 
74 
66 

58 
60 
63 


BacUloB 
iumesesna 


70  Standen 
68 
63 
65 
64 

70-84 


58  Standen 
65 
70 
68 

61 
68 
60 


Stephanidis  beobachtete  die  Bildung  der  Milsbrandsporen 
auf  Wasseragar  mit  1  bis  %  %  Fleiscbextrakt  Aus  seinen  Ver- 
suchen schlofiB  er  folgendes:  Je  konsentrierter  der  Nihrboden  war, 

um  so  rascher  trat  ceteris  paribus  die  Sporenbildung  ein.  Bei 

^50%  u"*^  Vin°/n  waren  die  Sporen  nach  14  Stunden  reif  (früher 
wurde  niclil  untersucht),  auf  wurden  nach  15  Stunden  mehr- 
fach reife  Sporen  beobaclitet.  auf  nsn^h  16  Stunden, 
nicht  vor  20  Stunden.  Das  Wachstum  auf  schlechten  Nähr- 
böden ist  kümmerlich. 

Wie  verhält  sich  nun  die  Rascliheit  uud  Dichtigkeit  (Inten- 
sität) der  Sporenbüduug  bei  wechselnden  Mengen  gleicher  Nähr- 
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flflssigkeit,  sowie  auf  NShrbOden  von  verschiedener  Konientratioa 
an  Ntiintoifen? 

Es  soll  die  Bildmig  der  Sporen  beobaehtet  werden  auf  Nohr^ 
baden  mit  wechselndem  Gehalt  an  Nfihrsubstans;  ieh  benuiste 
dazu  10  pro».  Wassexgelatine  oder  Flei8chpe[)tongelatine  (teUwetse 
Bouillon)  von  verschiedenem  Gehalt  an  FleischpeptoD,  Trauben- 
zucker und  Glycerin. 

Hie  Untersuchungen  wurden  nach  folgenden  Richtungen  hin 

ausgeführt : 

a.  Der  EinHufs  der  Menge  gleicher  Nähräüssigkeii. 

b.  Der  Einflufs  des  Fleisch{)eptons. 

c.  Der  Einflufs  des  Traubenzuckers. 

d.  Der  Einflufs  des  Gljcerins. 

a)  Der  £influfs  der  Menge  gleicher  N&hrflaasigkeit. 

Clostridium  butyricum  bildet  in  einem  Röhrchen  mit  2  proz. 
Traubeuzuckergelatino  von  30  ccm  bei  34°  C.  nach  18  Stunden 
Sporen,  während  in  100  ccm  (ielatiiie  (2  proz.  Traubonzucker- 
gelatine)  erst  nach  vier  Tagen  geringe,  in  250  ccm  nach  fünf 
Tagen  noch  keine,  nach  zelin  Tagen  geringe  und  nach  14  Tagen 
viele,  in  900  ccm  nach  23  Tagen  sich  noch  keine  Sporen  bilden. 
Bei  Zimmertemperatur  bildet  Clostridium  butvrieum  in  fester 
2  pros.  Traubenzuckergelatine  von  30  ccm,  800  ccm  und  900  ccm 
ohne  grofsen  Unterschied  nach  16  Tagen  reichliche  Sporen. 

Bacillus  sporogenes  bildet  ebenfalls  in  2  proz.  Tranbensucker- 
gelatine  von  30  ccm  bei  34°  C.  nach  einem  Tag  Sporen,  wfthrend 
in  250  ccm  Gelatine  erst  nach  12  Tagen  sehr  langsam  geriuge 
Sporenbildung  erfolgt. 

Die  Sporsnbildung  des  Badllus  anthrads  symptomatiei  er* 
folgt  bei  34*  G.  in  30  ccm  Gelatine  nach  14  Stunden,  in  100  com 
erst  nach  3—4  Tsgen,  in  260  ccm  nach  14  Tkgen  in  sehr  spär- 
licher Weise. 

Aus  dieser  Beobachtung  können  wir  folgendes  sehliefsen: 
Je  grOTser  die  Menge  der  Nfthrflflssigkeit,  desto  lang- 
samer die  Sporenbildung. 
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b)  Der  Einflufs  des  Fleischpeptons. 

Hierzu  benutzte  ich  Wafsergelatine  mit  verschiedenen  Kon- 
zentrationen voiiKijchs  Fleischpepton.  Die  gesamtea  Kulturen 
standen  bei  einer  Teniperatur  von  8-1°  C. 

Aus  der  Tabelle  III  ersehen  wir,  dafs  in  Wassergelatine  die 
Anaörobeu  sich  langsam  entwickeln  und  langsam  Sporen  bilden. 
Bacillus  anthracis  symptomatici  wächst  in  Wassergelatine  über- 
haupt nicht.  In  Wassergelatine  mit  geringerer  Konzentration  bis 
zu  gewissen  aufsteigenden  Konzentrationen  des  Fleischpeptons 
entwickeln  sich  die  Anaöroben  allmählich  üppiger,  während  die 
Sporenbildung  allmählich  später  eintritt,  weil  in  einer  Gelatine, 
welche  Fleischpepton  in  geringer  Konzentration  enthält,  rascher 
der  Mangel  des  Nährstoffes  eintritt,  als  bei  stärkerer  Konzen- 
tiation.  In  Gelatine  mit  sehr  starkem  Fleischpeptongehalt  (ca. 
Ober  20^0  Fleischpepton)  entwickeln  sidx  die  AnaOroben  wieder 
langsam,  weil  Überhaupt  das  Wachstum  der  Bakterien  durch  die 
höhere  Eonsentration  verlangsamt  wird. 

c)  Der  Einflufs  des  Traubenzuckers. 

Als  Nilhrmedium  habe  ich  hierzu  Bouillon  und  Fteisch- 
peptongelatine  benatzt  und  eine  bestimmte  Quantität  von  Trauben- 
zucker diesen  beiden  UmfthrbOden  zugesetzt  Die  Kulturen  wurden 
ebenfalls  im  Brfltschrank  {M^  G.)  aufbewahrt. 

Aus  der  Tabelle  IV  ersehen  wir,  dals  das  Traubenzucker- 
optimum beim  Badllns  botulinus,  sporogenes  und  oedematis 
maligni  bei  10%,  dem  Bacillus  anthracis  symptomatici  und  Clo- 
stridium butjnricum  bei  8%  li^g^>  hier.tritt  bei  gleichmärsiger  Ent- 
wicklung die  Sporenbildung  sehr  frOhzeitig  und  intensiv  auf. 
Bei  über  55%  Traubenzucker  tindot  beim  Bacillus  botulinus, 
sporogenes  und  oedematis  maligni  kein  Wachstum  mehr  statt, 
die  Sporenbildung  hört  indessen  schon  bei  50  "/o  (beim  Bacillus 
botulinus  ca.  40",,)  auf.  Für  Clostridium  butyricum  liegt  das 
Maximum  des  Wachstums  bei  das  der  Sporonbildung  l)ei 

55%.    Der  Bacillus  anthracis  symptomatici  zeigt  in  *ib%  noch 
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ein  sehr  geringes  Wachstum,  nie  habe  ich  aber  Aber  60%  Spoien- 
bildung  beobachten  können.  Die  Spotenbildungen  erfolgen  in 
optimaler  Eonsentration  bei  34*  C.  nach  ca.  16  Stunden. 

d)  Der  Einfluls  des  Glycerins. 

Glycerin  hat  auf  die  Sporonbildung  der  Ana6roben  sehr  ge- 
ringen Einfluft. 

Der  Bacillus  oedematis  maligni  w&chst  in  5 — 10  pros.  Gly- 
ceringelatine  aemlich  langsam,  und  es  findet  eine  makroskopische 
Entwicklung  und  Gasbildung  erst  nach  2—3  Tagen  (bei  34*  G.) 
statt.  Die  Sporenbildung  erfolgt  in  5  pros.  Glyceringelatine  nach 
30  Stunden,  in  10  pros.  Glyceringelatine  nach  48  Stunden. 

Der  Bacillus  sporogenes  entwickelt  sich  in  5 — 10  pros.  Gly- 
ceringelatine nach  1—3  Tagen  makroskopisch  nicht,  wfthrend 
mikroskopisch  schon  nach  16  Stunden  spärliche  StBbcfaen,  sogar 
in  10  pros.  Glyceringelatine  nach  24  Stunden  einige  Sporen  und 
in  .5  pros.  Glyceringelatine  erst  nach  48 — 60  Stunden  spfirlxehe 
Sporen  nachweisbar  sind. 

Der  Bacillus  anthracis  syraptomatici  bildet  in  5  proz.  (ilycerin- 
gelatine  nach  1(3 — 24  Stunden  schon  Gas.  Die  Sporenbildung  tritt 
aber  erst  nach  48 — GO  Stunden  ein,  während  in  10 proz.  Glycerin- 
gelatine 8ich  nach  einem  Tage  sclion  ein  paar  Sporen  bilden. 

Das  Wachstum  des  Bacillus  botulinus  in  5 — 10  proz.  Gly- 
ceringelatine ist  schon  nach  l»)  Stunden  makroskopisch  nach- 
weisbar. Dio  Sporenbildung  erfolgt  in  10  proz.  Glyceringelatine 
nach  einem  Tag,  in  5  proz.  Glyceringelatine  nach  3 — 5  Tagen. 

Clostridium  butyricum  entwickelt  sich  in  10  ])roz.  Glycerin 
gelatine  viel  üppiger  als  in  5  proz.  Glyceringelatine  und  zwar 
findet  in  10  proz.  Glyceringelatine  nach  einem  Tag  ziemlich 
üppige  Gas-  und  Sj»orenbildung  statt.  In  ö  proz.  Glyceringelatine 
entwickelt  er  sich  sehr  langsam  und  die  Sporenbildang  erfolgt 
erst  nach  4 — 5  Tagen. 

C  Der  THnflnfti  von  oheminohen,  nicht  nälurenden  Substansen. 

Gewisse  Substanzen  wirken  durch  ihre  chemischen  Eigen- 
schaften auf  das  Leben  der  Bakterien  ein.  Im  allgemeinen 
wachsen  die  Bakterien  am  besten  auf  Substraten,  die  ueutrul  oder 
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schwacli  alkalisch  reagieren,  trotzdem  die  Hukterieu  selbst  in- 
folge ihrer  Lebensthätigkeit  SÄure  oder  Alkali  bilden. 

Nach  Behring^)  wird  der  Milzbrandbacillus  in  Bouillon, 
welche  bei  schwach  saurer  Reaktion  die  Sporenbildung  gestattet, 
durch  Zusatz  von  Säuren  bis  zu  einem  (iehalt  —  1,25  com  Normal- 
eäure  in  100  com  und  von  Alkalien  bis  zu  3  ccm  Normallauge 
in  100  ccm  die  Sporenbildung  nicht  beeinträchtigt,  durch  einige 
Mittel  sogar  gefördert.  Bei  Salzsäurezusatz  bleibt  sie  aus  bei 
einem  Gehalt  von  0,054  •'/o  =  1  :  1666  =  ca.  1,5  ccm  Normal- 
salzsÄure  in  100  ocm,  bei  Natronlauge  bei  einem  Oeliult  von 
0,12%  =  1  :  830  -=  ca.  3,0  ccm  NormaUaoge  in  100  ccm,  bei 
Ammoniak  0,098%  =  ca.  1  :  1000. 

Schreiber^  beobachtete,  dafs  eine  geringe  alkalische  Reaktion 
das  Wachstum  der  Bakterien  befdidert  und  die  Sporenbildung 
eher  eintreten  Iftlst.  Das  Optimam  von  Natrium  cari>onicum 
liegt  fOr  den  Badllus  anihiads  bei  0,5^1,0%  für  den  Badllus 
subtOis  und  tumescens  aber  um  etwas  hoher,  bei  2,0%;  das 
Maximum  dag^n  bei  ersterem  Spaltpilz  bei  3,0%,  bei  den  letzten 
beiden  bei  5,0%.  Bacillus  anthzacis  kann  0,3%,  der  Bacillus 
subtilus  und  tumescens  bis  zu  1,0%  Weinsäure  Tertragen.  —  Die 
Wirkungen,  welche  ein  Zusatz  von  Katrium  chloratum  zur  Nfthr- 
flOssigkeit,  bezüglich  des  Wachstums  und  der  Sporenbildung  her- 
vorruft, sind  hauptsächlich  verzögernde,  aufiserdem  kommen  noch 
bei  Konzentration  über  4  proz.  Plasmolyse  und  bei  dem  Bacillus 
subtilis  und  tumescens  Aufhören  des  Schwärmstadiums  und  der 
Ilautbildung  hinzu.  Die  höchsten  Konzentrationen,  welche  von 
den  Bakterien  vertragen  werden,  sind  für  den  Bacillus  anthracis 
4%,  für  den  Bacillus  subtilis  und  tumescens  7%,  doch  treten 
dabei  überall  verkümmerte  Stäbchen  und  InvolutionsformeTi  auf. 

Büchner  beobaehtete,  dafs  ein  gewisser  Gehalt  an  Koch- 
salz in  der  schwach  alkalischen  Lösung  von  0,2  proz.  Fleiscb- 
extrakt  und  0,2  proz.  Pepton  entschieden  die  Entwicklung  der 
Sporen  des  Milzbiandbacillus  beschleunigt  Bei  einem  Zusatz  von 

l)  Behring,  Zellacfarift  für  Hygiene,  Bd.  VI,  8.  127. 

9)  Schreiber,  Centnlblstt  fOr  Bakteriologie  etc.  Bd.  20,  8.  481. 
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2%  Kochsalz  war  die  Vermehrung  geringer,  nach  24  Stunden 

aber  die  Sporenbildung  vollendet,  während  bei  keinem  Zueats 

von  Kochsalz  stiirke  Vennehrung,  jedoch  erst  nach  30  Stunden 
die  Sporenbildung  nachweisbar  ist.  Bei  einem  Zusatz  von  4  ''/o 
Kochsalz  bildet  er  nach  48  Stunden  Sporen.  Bei  6%  Koch- 
salz bleibt  ihre  Bildung  aus. 

Da  verschiedene  Eigenschaften  der  chemischen  Stoffe  in 
Betracht  kommen,  will  ich  folgende  zwei  Kragen  untersucheo: 

a)  Den  KinHiifs  von  Säure  und  Alkali. 

b)  Deu  EiuÜuDs  des  Kochsalzes. 

a)  Der  Einflufs  von  Saure  und  Alkali. 

Alle  meine  Untersuchungen  wurden  bei  neutraler  Reaktion 
des  Nährbodens  ausgeführt.  Im  Folgenden  soll  nun  geprüft 
werden,  inwieweit  die  alkalische  oder  saure  Reaktion  das  Wachs* 
tum  und  die  Sporenbildung  beeinflussen. 

Um  die  alkalische  und  saure  Reaktion  in  verschiedener 
Stärke  zu  erhalten,  habe  ich  einer  neutralen  2  proz.  Traubenzucker- 
gelatine  Natrium  carbonicum  oder  Acidum  hydrochloricum  in 
Konsentiation  von  04~ltö%  zugesetst  (s.  Zubereitung  der  Ntthr« 
bOden).  Alle  Kulturen  wurden  bei  34^  C.  aufbewahrt.  Der  Ver- 
such zeigte,  dafs  eine  geringe  alkalische  oder  saure  Reaktion  das 
Wachstum  befördert  und  die  Sporenbildung  eher  eintreten  lälst 

Vermehrt  man  nun  aber  den  Zusats  eben  derselben  Büttel, 
so  tritt  die  Sporenbildung  zuerst  langsamer  und  unregelm&fsiger 
ein,  schliefslich  bleibt  sie  ▼ollstftudig  aus  und  zwar  bei  einem 
Zusatz,  der  die  Schnelligkeit  und  Reichlichkeit  des  Wachstums 
noch  nicht  erheblich  beeinträchtigt 

Bei  Salzsturezusatz  bleibt  die  Sporenbildung  des  Bacillus 
oedematis  maligni,  Bacillus  anthrads  symptomatici ,  Bacillus 
botulinus  und  Clostridium  butyricum  aus  bei  einem  Gdialt  von 
0,25%,  während  bei  einem  Gehalt  von  0,1—0,16  %  makroskopisch 
deutliche  Entwicklung  und  Gasbildung,  von  0,2—0,25  %  mikro- 
skopische Entwicklung  nachweisbar  ist.  Das  Wachstum  hört  bei 
über  0,3  %  auf.  Bacillus  sporogenes  bildet  bei  einem  Gehalt  von 
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0,1—0,15%  ziemlich  zahlreiche  (Jasblaseii  und  Sporen.  Bei  über 
0,15  "/o  bildet  Bacillus  sporogenes  keine  8poren,  während  bei 
einem  Znsntze  bis  zu  0,25  "/g  dieselben  sich  nur  vereinzelt  noch 
entwickehi. 

Bei  Zusatz  von  Natrium  carbonicum  liegt  das  Optimum  und 
Maximum  noch  hoher  als  bei  Salzsäurezusatz.  Die  genaueren 
Resultate  sind  in  Tabelle  V  zusammenge.stellt. 

Bei  Sodazu.satz  hört  das  Wachstum  von  Clostridium  butyricunj 
bei  eiDeui  (Jehalt  von  17  %  vollständig  auf,  bei  15  %  erfolgt  nocli 
mikroskopisches  Auswachsen,  aber  keine  Sporenbildung,  während 
dieselbe  bei  10  %  noch  nicht  beeinträclitigt  ist.  Das  Wachstuni 
dea  Bacillus  sporogenes  hört  bei  17%  auf,  bei  12 — 15  %  sieht 
man  mikroskopische  Entwicklung;  die  Sporenbildung  blieb  aber 
bei  10 — 15%  gänzlich  aus.  Das  Wachstum  des  Bacillus  anlhraeis 
symptomatici  und  BacilluB  oedematis  maligni  hört  bei  20%  auf, 
bei  über  16%  war  keine  Spur  von  SporenbUdung  mehr  vor- 
handen. Die  Sporenbildung  des  Bacillus  botulinua  htfrt  bei  17  % 
auf,  während  bei  20%  die  Entwicklung  noch  nachweisbar  ist. 

Endlich  wurde  noch  der  Bänfluls  von  fiikonogen,  Hydrochinon 
und  Pyr^galluss&ure  auf  die  Vegetation  der  Bakterien  untersucht 

Wie  bereits  erwähnt,  schreibt  Nakagawa,  dab  bei  gewöhn- 
liehen  Nährböden  die  Zugabe  von  1 — 2%  Traubensucker,  4  bis 
6%  Glycerin,  0,1%  Pyrogallussäure,  0,1%  Hydrochinon  und 
0,1  %  Eikonogeu  sehr  begünstigend  auf  das  Wachstum  der  An- 
aeroben,  besonders  des  Tetanusbacillus  eingewirkt  haben  soll.  Ich 
habe  auch  mit  Pyrogallolbouillon  (s.  Zubereitung  der  Nährböden) 
Untersuchungen  angestellt,  fand  aber  keinen  Unterschied  von 
gewöhnlicher  Bouilltaikultur.  Alle  5  Anaeroben  entwickeln  sich 
in  Pyrogallolbouillon  bei  34  "  C  sehr  langsam  und  nicht  üppig; 
die  Sporenbildung  erfolgt  ^ür  Bacillus  oedematis  maligni,  Bacillus 
anthracis  symptomatici,  Bacillus  sporogenes  und  Clostridium  buty- 
ricum  erst  nach  8  Tagen,  für  Bacillus  botulinus  erst  nach 
9  Tagen. 

Aber  nicht  blofs  bei  Säiu'en  und  Alkalien  läfst  sich  die  Auf- 

* 

hehung  der  8j>orenbildung  durch  den  Zusatz  solcher  Mengen 
nachweisen,  welche  die  Entwicklung  noch  nicht  merklich  hemmen; 
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das  Gleiche  habe  ich  auch  für  eine  Reihe  anderer  Substamen, 
z.  B.  TFaubenntcker,  Kocheals  iL  a.  konstatieien  kOnnen. 

Den  ESinflufs  des  TraubetuuckerB  und  anderer  Sabetanien 
auf  das  Wachstum  und  die  Sporenbildung  habe  loh  schon  im 
vorhergehenden  Kapitel  erwähnt;  ich  will  daher  hier  nur  über  den 
Eänflals  des  Kochsalsee  eiuiges  bemerken. 

b)  Der  Einflufs  des  Kochsalses. 

Meine  Untersuchungen  wurden  mit  Fleischeztraktwasser  oder 
Fleischpeptougelatine  unter  Zusatz  von  0 — 10%  Koehsals  auge- 
stellt.  Die  Kulturen  werden  immer  bei  34^  C.  aufbewahrt 

Aus  der  Tabelle  VI  ersehen  wir,  dab  das  Optimum  der 
Sporenbildung  für  Bacillus  sporogenes,  Bacillus  oedematis  maligoi 
und  Clostridium  butyiicum  bei  0,85%,  für  Bacillus  botulinus  bei 
0,25—0,5%,  für  Bacillus  anthracis  symptomatici  bei  0,25  oder  0,75% 
liegt.  Das  Maximum  Iftfst  sich  nicht  genau  bestimmen,  weil  trots 
der  sorgfältigsten  Behandlung  die  Resultate  in  den  verschiedenen 
Versuchen  stete  ungleich  ausfielen.  Das  Maximum  liegt  ungefthr 
für  BacUlus  oedematis  maligni  bei  7%,  für  Bacillus  anthrads  symp- 
tomatici bei  6,5%,  für  Bacillus  bporogenes  bei  5%,  für  Badllus 
botulinus  bei  29fy,  oder  5%,  bei  5%  ist  die  Sporenbildong  des  Bacillus 
botulinus  aber  unregelmärsig,  für  Clostridium  butyricum  bei  2% 
oder  4%,  wenn  auch  unregelmftfsig.  Das  Wachstums-Maximuni 
liefet  für  Clostridium  butyricum  bei  6,5%,  für  Bacillus  botuliuus, 
Bacillus  sporogenes  und  Bacillus  anthracis  symptomatici  bei  7%, 
für  Bacillus  ociiematis  niaiii^ni  bei  7,5%. 

Diese  5  Ana»'roben  bilden  in  kochsalzhaltigen  Nährböden 
sehr  siuirliclic  Involutionsformen,  doch  sind  bei  Clostndiuin 
butyricum  ziemlich  häufig  verschiedoue  veränderte  Formen 
nachweisbar. 

2.  Oer  Einflute  des  SautrttoffiM. 

Nach  ihrem  Verhalten  sum  SaueistoCf  (iflegt  man  die  Bak> 
torien  in  3  Klassen  xu  bringen:  Obligate  ASroben,  obligate 
AnaSroben  und  fakultative  Anadroben. 

« 

Für  die  Aöroben  ist  der  Sauerstoff  ein  unentbehrliches 
Lebenselement  und  mufs  als  solches  unter  aUen  Umstanden  auch 
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für  die  Fortpflanzung  Bedeutung  haben.  Bei  obligaten  Anaäroben 
findet  nur  bei  vollkommenem  Sauerstoffabschlufs  das  Wachstum 
statt ,  doch  hat  Kitt  den  Bacillus  oedemutis  maligni  bei  Luft- 
zutritt kultiviert. 

Nach  Koch^)  vermehren  sich  die  Milzbrandbacillen  im 
Blut  und  in  den  Gewebesäften  des  lebenden  Tieres  durch  Ver- 
längerung der  einzelnen  Stäbchen  und  darauf  folgende  Quer- 
teilung; jedoch  findet  man  im  lebenden  KOrper  immer  nur  ganz 
kurze  Fäden,  die  nur  aus  einigen  wenigen  Gliedern  bestehen. 
Im  Blute  des  toten  Tieres  oder  in  geeigneten  NährHüssigkeiten 
wachsen  die  Bacillen  meist  zu  langen  Fäden  aus,  unter  Bildung 
zahlreicher  Sporen.  Diese  Sporeubilduug  aoU  aber  nur  bei 
Luftzutritt  und  innerhalb  gewisser  Temperatuigrenzeu  vor  sich 
geben. 

Nach  Buchner-)  hat  der  Sauerstoff  keine  besondere  Be- 
deutung für  diesen  Prozefs  bei  Bacillus  anthrads,  und  das  ist 
insoweit  richtig,  als  der  Sauerstoff  nicht  die  Rolle  des  auslosenden 
Reises  vecsieht,  wie  der  Nahrungsmangel.  Anderseits  ist  fOr 
die  Sporenbildung  nach  den  Angaben  Ton  Schreiber  mehr 
Sauerstoff  ndtig  als  für  das^Wachstum.  In  ReegenaOhrchen  von 
150  mm  Hohe  und  15  mm  Durchmesser,  die  mit  Watte  vor- 
schlössen  sind,  entscheidet  die  Hohe  der  angewandten  Flflssigkeits* 
Säule  darüber,  ob  Sporen  ausgebildet  werden  oder  nicht.  Bei  einer 
Hohe  der  N&hrlOsung  von  ca.  3,7  cm,  7,5  cm  und  11  cm  geht 
bei  einer  Temperatur  von  30®  0.  die  Auskeimuug  der  Sporen 
von  Bacillus  anthrads  und  die  Entwicklung  der  Milzbrandwolke 
gleichmäfsig  vor  sich.  Aber,  während  sich  in  den  Fäden  des 
Gläschen.s,  welches  eine  Höhe  der  Nährflüssigkeit  von  ca.  3,7  cm 
hat,  nach  54  Stunden  Sporen  gebildet  haben,  zeigen  die  der 
anderen  Gefäfse  nichts  davon.  P>st  nach  '^  Tagen  sind  in  den 
oberfliichlichen  Fäden  aus  der  1,5  cm  hohen  Flüssigkeitssäule 
einzelne  Sporen  nachzuweisen,  eine  vollständige  Sporeubilduug 

1)  Koch,  Die  Aetiologie  der  Milsbrandkrankheit,  befindet  auf  die 
Entwickliing«gMdiiehte  dea  Badlloa  anthiada.  Betttige  aor  Biologe  dar 
Ffianien,  Bd.  n,  8.  227,  1877. 

2)  Buehnar,  Oantralblatt  fOr  Bakteriologie  Bd.  Vm,  fi.  6,  189a 
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tritt  jedoch  nicht  ein.  Bei  einer  Hobe  der  NtthrflCUsigkeit  von 

ca.  11  cm  findet  die  SporenbilduDg  bei  Bacillus  anthracis  niemals 
statt,  sondern  es  zerfallen  die  Fäden  nach  5  Tagen  körnig^  und 
sterben  ab.  Gleiche  Kesultate  erhielt  Sc h reiber  bei  dei-  L'iiter- 
suchung  des  Bacillu.->  subtilis  und  tumescens.  Wenn  man  anstatt 
des  Watteverschlusses  einen  solchen  mit  Kurk  und  Parulliii  ver- 
wendet, müssen  zum  Ablauf  der  normalen  Entwicklung  für  den 
Bacillus  subtilis  mindestens  3  ccm  Luft  über  der  Flüssigkeits- 
säule sich  befinden,  für  den  Bacillus  tumescens  sind  sogar  5  ccm 
nötig.  Von  Cohn')  u.  a.  ist  es  für  Bacillus  subtilis  beobachtet 
worden,  dafs  die  anfangs  in  der  Flüssigkeit  umher  schwärmenden 
Zellen  zur  Zeit  der  Sporenbildung  sich  an  der  Oberfläclie  der 
Kultur  ansammeln.  Sie  suchen  hier  den  höheren  SauerstofEdruck 
auf,  der  für  die  Sj»orenbildung  besonders  günstig  ist. 

Weil  beobachtete  Sporenbildung  beim  Bacillus  anthracis 
bei  Luftabschlufs  (unter  Wasst  rstoff),  wenn  gewisse  Substrate, 
wie  festes  Schafblutserum  mit  25%  Traubenzuckerbouillon,  10^,, 
WeizenaoSKUg,  b%  Quitten-  und  Eibischschleim,  ferner  Kartoffel- 
scheiben angewandt  wurden,  während  in  Kulturen  mit  Bouillon, 
Gelatine,  Agar  etc«  immer  nur  Wachstum  eintrat. 

In  einer  neuen  Untersuchung  hat  auch  Klett^  den  EinfluiSs 
des  Sauerstoffes  besprochen.  Er  sagt,  dafs  ersteus  die  Sporen- 
bildung  des  Milzbrandbacillus  nicht  an  das  Vorhandensein  yon 
Sauerstoff  gebunden  ist,  da  die  Milsbrandbacillen  in  einer  Stick- 
stoffatmosphftre  sowie  in  Büchn ersehen  Rohren  reichlich  Sporen 
bilden,  dals  sweitens  die  Sporenbildung  der  Milsbrandbacillen 
bei  ihrer  Zttchtung  im  Wasserstoff  unterbleibt,  weil  letsterer 
einen  schädigenden  £influlii  auf  ihre  Entwickloog  ansaht 

Im  Gegensatz  su  einer  Ansicht  yon  Kl ett  schreibt  Jacobits'), 
dafs  der  Milzbrandbaoillus  in  reiner  Stickstofotmosphäre  bei 
Beobachtung  strenger  Anaörobiose  keine  Dauerformen  bildet. 


1)  Cohn,  Ruf.  System  der  Bakterien  von  Higala  Bd.  I,  8.  175. 

2)  KI  ett,  Die  Sporenbildung  des  Blilsbnuidea  bei  Anaerobiose.  Zeit- 

■chrift  für  Hvgienp  Bd.  XXXV,  S.  420. 

3;  .)  ac  o t>itz ,  Die  Üporenbildung  deu  MiUbrandeu   bei  Anaerubioae. 
CentralblaU  f  Or  Bditeriologie  Bd.  XXX,  8.  S32. 
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wenigstens  nicht  bei  Anwendung  des  Agar-Agars  lüs  Nflhrboden, 
und  da&  auf  diesem  nur  bei  Anwesenheit  von  Sauerstoff  Sporen 
entstehen.    Der  Stickstoff  verhält  sich  also  nicht  anders  als  der 

Wasserstoff,  und  es  liegt  kein  Grund  vor,  letzteren  im  Getjensntz  7ai 
dem  erstereii  als  ein  differentes,  einen  schädigenden  Einfiul.^  auf  die 
Entwicklung  des  BMcillus  anthracis  ausübendes  Gas  hin/Aistellen. 

Migula  schreibt  in  seinem  sSystem  der  Bakterien«  Bd.  I., 
S.  175,  dafs  die  Tetanusbacillen  in  den  Wunden  immer  in  Sporen- 
bildung begriffen  sind,  was  auf  einen  Einflufs  der  Luft  auf  den 
Prozefs  hindeutet.  Audi  die  fakultativ  miiiMoben  Bakterien 
scheinen  ihre  Sporen  nur  bei  Luftzutritt  ausbilden  zu  können. 
Pfefter')  verniutet  auch,  dafs  die  Anaernben  durch  iSauerstoff- 
zutritt  zur  Sporenl>ildung  veranlalst  werden. 

Bezüglich  der  Einwirkung  des  Sauerstoffdruckes  auf  das 
Wachstum  einiger  Pllanzen  haben  Wieler^)  (Phanerogamen), 
Kleba')  (Algen  und  Pilze)  und  andere  nachgewiesen,  mit  wie 
geringen  Sauerstoff  mengen  noch  Wachstum  möglich  ist.  Klebs 
schliefst,  dafs  das  Minimum  des  Sauerstoffdruckes  für  die  Fort* 
Pflanzung  höher  als  für  das  vegetative  Wachstum  liegt. 

Bisher  fehlen  genaue  Untersuchungen  über  den  Einflufs  des 
Sauerstoffdruckes  auf  das  Wachstum  und  die  Sporenbildung  der 
Bakterien. 

Um  diese  interessante  Frage  nach  dem  Maximum  des  Sauer- 
stoffdruckes für  die  Sporenbildung  zu  lösen,  machte  ich  nun 
mit  obligaten  A^ben,  fakultativen  Anafiroben  und  obligaten 
AnaSroben  Versuche  unter  Wasserstoff  und  im  Vacuom. 

A.  Das  Wachstum  und  die  Sporenbildimg  der  Bakterien  unter 

Waseerstoffl 

a)  Obligate  Aöroben. 

Wie  einige  Autoren  angeben,  kann  die  Sporenbildung  bei 
manchen  Bakterien  auf  einem  passenden  Nfihrboden  eintreten, 

1)  Pfeffer,  Pflaaaenphysiologie^Bd.  2,  II.  imfbge,  8. 186,  Leipzig  1901. 
^  Wieler,  üntenachangeii  aus  dem  botanischen  Inetitet  sn  TQbingen 

Bd.  I,  S.  194. 

3)  Klebs,  Die  Bedingungen  der  Fortpflensong  bei  einigen  Algen  und 
fihen.   Jena  1H<)6. 

ArcblT  für  Hygiene.    Bd.  XIIU.  S9 
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während  eine  solche  auf  <3en  gevvöhiiHchen  gebräuchlichen  Nähr- 
medien nicht  erfolgt.  Der  l^ru  ilhis  der  blauen  Milcli  bildet  z.  B. 
nach  Migula  auf  zähem  Althalaschleim  und  Quittenschleim 
sehr  schöne  Sporen,  während  solclie  weder  auf  Näliragnr  noch 
in  Nährgelatine  erhallen  werden  konnten.  Ich  habe  infolgedessen, 
um  das  Wachstum  und  die  Sporenbildung  der  Bakterien  unter 
W nsserstotf  zu  untersuchen,  sehr  verscliietlenes  pflanzliches  und 
tierisclies  Nähnnaterial  in  Reagenzgläsern  nach  der  bereits  oben 
beschriebenen  Methode,  ein  anderes  Mal  auch  in  Pe  tri  sehen 
Schalen,  die  offen  in  der  Glocke  auf  dem  Teller  der  Wasser- 
stromluftpumpe standen,  benutzt.  Die  Resultate  waren  aber 
immer  negativ;  es  zeigten  nämlich  der  Bacillus  anthracis,  sub- 
tilis,  mycoides,  implexus.  vulgatus,  vulgatus  ruber  und  pseudo- 
butyricus  in  sämtlichen  Nährböden  makroskopisch  absolut  keine 
Entwicklung,  mikroskopisch  waren  nach  1 — 4  Tagen  von  der 
Originalkultur  übertragene,  sehr  geringe  Stäbchen  in  normaler 
Form  oder  im  Involuiionsstadium  (besonders  auf  Kartoffeln  bil- 
den sie  rasch  Involutionsform)  aufzufinden;  flpftter  aerfielen  die 
Stäbchen  körnig  und  starben  ab;  es  hatten  sogar  von  der  Ori- 
ginalkultur übertragene  Stäbchen  in  allen  Nährböden  unter 
Wasserstoff  niemals  Sporen  gebildet.  Bei  fortgesetater  Zflchtung 
in  Wasserstoff,  auch  bei  einem  reichlich  spofenhaltigen  AuBgßOffh 
material,  verliert  die  Kultur«  je  nach  WahL  des  Nährbodens,  bald 
froher,  bald  später  ihre  Sporen  aus  nicht  näher  bekannten  GrQnden. 

Nach  meinem  Befunde  muls  Wasserstoff  ffir  das  Wachstum 
und  die  Sporenbildung  der  ASroben  nicht'  geeignet  sein,  weil 
oben  genannte  sieben  Aeroben  unter  Wasserstoff  weder  Wachs- 
tum noch  Sporenbildung  seigten. 

b)  Fakultative  Anaeroben. 

Bei  meinen  Versuchen  bildeten  der  Bacillus  brevis  (Bacillus 
lactis  Nr.  I  Flügge)  und  Bacillus  X  untor  Wasserstoff  eben&lls 
Sporen,  während  Migula  die  Sporenbildung  von  anderen  fakul- 
tativen Aiia@roben  nur  bei  Luftzutritt  beobaditot  hat.  Die  fakul- 
tativen Anaäroben  bilden  untor  Wasserstoff  viel  langsamer  Sporen 
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als  bei  Luftsatritt;  ich  fand  nämlich  bei  Luftsutritt  in  2  proz. 
Traubensuckergelatine  bei  34*  G.  nach  1—2  Tagen  sahlJreiche  Sporen, 
iiUhrend  unter  Wasserstoff  nach  ca.  9 — 10  Tagen  nur  geringe 
Sporenbildung  erfolgte.  In  2  proz.  Tranbenzackarbouilloa-Kultiir 

von  beiden  Bacillen  fand  ich  unter  Wasserstoff  tippige  Entwick- 
lung, aber  keine  Sporenbildung  (nach  16  Tagen).  Bei  Znsatz 
von  irgendwie  das  Wachstum  hemmenden  Substanzen  tritt  die 
Sporenbildung  sehr  schnell  ein.  In  der  0.15  proz.  Säuregelatine 
bilden  z.  B.  beide  Bacillen  uuter  Wasserstoff  bei  34"  C.  schon  nach 
24  Stunden  vereinzelte  Sporen.  Die  Resultate  meiner  Unter- 
suchung sind  in  Tabelle  VII  euthaUen. 

c)  Obligate  AnaSroben. 

Aus  Tabelle  I — VT  u.  a.  ersehen  wir,  dafs  fünf  obligate 
Anaeroben  nicht  nur  un  t e r  W a s s ers t of  f ,  sondern  auch 
bei  Luftzutritt  Sporen  bilden.  Bei  I^uftzutritt  er- 
folgt die  Sporenbildung  sehr  rasch,  z.B.  in  2proz.  Trauben- 
zuckerbouillon unter  Wasserstoff  beim  Bacillus  ödematis  maligni 
nach  3  Tagen,  beim  Bacillus  sporogenes  und  Clostridium  buty- 
ricum  nach  4  Tagen,  beim  Bacillus  anthrads  symptomatici  nach 
^  Tagen,  beim  Ba(  illus  botulinus  nach  20 Tagen»  wfthrend  bei  Luft- 
sutritt erstere  4  Bakterien  nach  1  Tage,  letztere  nach  2 — 3  Tagen 
Sporen  bilden.  Die  Raschheit  der  Sporenbildung  von  Anafiroben 
zeigt  bei  Luftzutritt  auf  verschiedenen  Nilhrmedien  einen  sehr  ge- 
ringen oder  fast  keinen  Unterschied;  dagegen  hängt  die  Intensität 
der  Sporenbildung  von  der  Stärke  ihres  Wachstums  ab,  d.  h.  in 
üppig  gewachsener  Kultur  findet  reichlichere  Sporenbfldung  statt, 
als  in  einer  geringer  entwickelten,  weil  eine  üppig  gewachsene 
Kultur  eine  grOlsere  Anzahl  von  Bakterien  enthält  als  eine  weniger 
entwickelte.  Es  scheint,  dafs  der  Nährstoffmangel  in  der  Um- 
gebung daher  hier  mit  der  Veranlassung  der  Sporenbildung  fast 
nichts  zu  thun  hat,  sondern  der  mafsgebende  Faktor  unter  diesen 
Umständen  der  Sauerstoff  ist.  Nun  muCs  man  die  Frage  auf- 
werfen, warum  Sauerstoff  bei  der  Sporenbildung  der  Auaeroben 
eine  giolse  Rolle  spielt,  d.  h.  warum  die  Auaeroben  bei  Luft- 
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zQtritt  schnell  Sporen  bilden,  obgleich  der  N&hrboden  ▼iel  Nah* 
rang  entbftU.  Es  liegt  nahe,  ffir  das  Yeiatändnis  folgende  Um- 
stände in  Betracht  sn  zi^en: 

1.  Die  Anaöroben  vermehren  sich  bei  Luftzutritt  nicht,  weil 
sie  wabrsclK'iulich  keinen  NährstofE  aufnehmen  können.  Doshalb 
tritt  hier  der  Näbrstoffmangel  sofort  ein,  obgleich  die  Nährboden 
an  Nahrung  reich  sind. 

2.  Neben  der  Hemmung  der  Nfthrstoffaufnahme  (oder  Nfth^ 
stofimangel)  reist  möglicherweise  der  Sauerstoff  direkt  cur  Sporen* 
bildung. 

3.  Nach  den  beobachteten  Tbatsachen  wirkt  der  Sauerstoff 
auf  die  Fähigkeit  der  Sporenbildung  nicht  sdifidlich  ein,  während 
er  für  die  Vermehrung  der  Stäbchen  (Anadrobeu)  schädiicli  ist. 

B.  Das  Waohstam  und  die  Sporenbildung  der  Baktexien  im 

Vaouum. 

Wie  Tabelle  VIII  seigt,  hört  die  Sporenbildung  dos  Bacillus 

anlhracis  und  mycoides  bei  einem  Drucke  von  32,1  mm,  also  hei 

einem  Sauerstoffgehalt  von  ca.  26,2  ccm  in  2950  ccm  Glocken rauui - 
inhalt  j;aii/jich  auf.  wähiviul  sie  hei  einem  Drucke  von  49  mm 
(.SaucrstoiTgehalt  von  ca  l»'»,.")  ccm  in  2020  ccm  (ilockeurauminliah) 
nocli  wahrgenommen  werden  konnte.  Bei  dem  Bacilhis  subtili^ 
lie«:t  die  Grenze  noch  höher:  bei  einem  Drucke  von  49  mm 
(SaiierstotTgehalt  von  ca.  36,5  ccm  in  2620  ccm  Glockeiiraum- 
iuhah)  bildet  er  keine  Sporen. 

Die  Grenze  für  das  Wachstum  des  Bacillus  anthracis,  my* 
coides  und  subtilis  liegt  äufserst  uiedrig,  und  es  erscheint  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  im  luftleeren  Raum  bei  einem  Drucke  von 
0,0  mm  noch  spärliche  Entwicklung  vorhanden  ist. 

Diese  drei  AOroben  entwickeln  sich  bei  einem  Dnicke  von 
60  mm  (Sauerstoffgehalt  von  ca.  48  ccm  in  2620  ccm  Glockenraum* 
inhalt)  nach  2  Tagen  bei  Zimmertemperatur  sehr  üppig;  wenn 
man  danadi  in  die  Glodce  2413  ccm  reinen  Wasserstoffe  ein- 
leitet, tritt  die  Sporenbildung  beim  Bacillus  anthracifl  nicht  mehr 
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«in,  wihrend  Bacillus  mycoides  und  Bubtilis  noch  xahlreiche 
Sporeo  bilden  (s.  Versuch  Nr.  910,  930  und  990). 

Fakultative  Ana^ben  (Bacillus  brevis  und  X)  lassen  bei 
verschiedenem  Sauerstoffgehalt  keine  besondere  Einwirkung  er^ 
kennen. 

FOnI  AnaÖFoben  entwickeln  sich  bei  einem  Luftdruck  von 
12»4  mm  (Sauerstoffgehalt  von  ca.  9,02  ccm  in  2620  ccm  Glocken- 
rauminhalt) nicht,  und  die  Vermehrung  ist  erst  bei  einem  wahr- 
scheinlichen SauerstofFgehalt  von  unter  ca.  0,(HJ8  ccm  in  2620  ccm 
Glockenrauniinhult  nachweisbar.  Wie  ich  oben  öfters  erwähnt 
liabe,  tritt  die  iSporenbildung  der  Anacroben  bei  normalem  Luft- 
druck schnell  ein  ;  dagej^en  erfol^^t  die  Sporenbildung  der  Auaeroben 
bei  niederem  Luftdruck,  sowie  in  Wasyerstolf  sehr  langsam. 
Bringt  man  z.  B.  eine  l)ei  34 C.  gewach.sone,  4  Tage  alte  2  proz. 
Traubenzuckerbouillonkultur  von  AnatTohen  in  das  Vacuum  bei 
einem  Drucke  von  107  mm  (Sauerstollgehalt  von  ca.  ccm  in 
2620  crrw  Glockcnrauminhalt)  und  bei  Zimmertemperatur,  so  tritt 
die  Sporenbildung  bei  Bacillus  sporogenes  und  ödematis  maligni 
erst  nach  9  Tagen,  beim  Clostridium  butyricum  nach  12  Tagen, 
beim  Bacillus  botulinus  und  Bacillus  anthracis  symptomaüci 
nach  13  Tagen  ein,  während  bei  normalem  Luftdruck  nach  ca. 
2  Tagen,  unter  Wasser^^toff  nach  ca.  28  Tagen  die  Sporenbildung 
nachweisbar  ist  (vgl,  Tabelh  XI), 

In  der  Tabelle  VIII  zeige  ich  nur  die  wichtigsten  Resultate. 
Die  mit  Bacillus  botulinus,  sporogenes,  Odematis  maligni  und 
anthrada  symptomatici  erzielten  Resultate  stimmen  mit  dem 
Clostridium  butyricum  fast  aberein. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ersehen  wir,  dab  im  luftleeren 
Baume  die  Aeroben  keine,  die  fakultativen  und 
obligaten  Anadroben  üppige  Sporen  bilden,  und  dafs 
bei  normalem  Luftdrucke  die  Sporenbildung  der 
Bakterien  schneller  erfolgt  als  bei  geringem  Luft- 
drucke. 
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Anhang. 

Kuiturversuch  von  Anaeroben  mit  Hilfe  von  Aeroben  bei  Geijen- 

wart  von  Sauerstoff. 

Wie  bereiti»  erwähnt,  sahen  K edrowski,  Scholtzu.a.  bei 
Luttzutritt  die  Entwicklung  von  einigen  Anaeroben  in  Misch- 
kultur mit  Aeroben.  Von  demselben  Prinzip  ausgehend,  ver- 
suchte ich  die  Kultur  der  Anaeroben  auch  in  gewöhnlicher  Weise 
bei  Luftzutritt.  Als  AerotM  verwandte  ich  hierzu  den  Bacillus 
typhosus,  Bacillus  coli  communis,  Bacillus  acidi  lactici,  Bacillus 
proteus  vulgaris,  Bacillus  protoos  Zopfii,  Bacillus  prodigiosoa« 
Bacillus  pyocyaneus,  Bacillus  fluorescens  liquefaciena«  den  thee- 
brauniarbeneii  Bacillus,  Bacillus  rubefaciens  pyogenes,  Bacillus 
pituitosuSf  Bacillus  odoratus,  Bacillus  aerophilo  similis,  Bacillus 
lactis  innocuuB,  Bacillus  lateritium,  Bacillus  coli  non  fervoris, 
Bacillus  annulatus  aureus,  Badlloi  aus  Eiter,  Vibrio  cboleiae 
asiaticae,  Vibrio  Metschmkovü,  Mikiocoooua  tetrsgenea. 

A,  In  2proE.  Traubenzuckerbouillon  (bei  34  o  C). 

V'on  drei  verschiedeneu  Probierröhrchen  wird  in  das  eiue 
—  a  —  das  aerobe  Bakterium  gesät,  in  das  andere  —  /'  — 
gleichzeiti<i  das  aörobe  und  anaerobe  zusammen.  Es  wurde  noch 
ein  drittes  UHlsclicn  —  c  —  benutzt  und  nur  mit  der  anaeroben 
Art  infiziert,  sodann  in  gewöhnlicher  Weise  dem  Luftzutritt  aus- 
ge.setzt ;  aber  niemals  fanden  sich  im  Probierröhrchen  c  irgend* 
welche  Spuren  einer  Entwicklung. 

Es  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dafs  das  Wachstum  der 
Bakterien  in  Bouillon  sich  verschieden  ftufsert,  indem  dieselbe 
klar  bleibt,  oder  apurweise,  schwach,  mäfsig  stark  oder  stark  ge* 
trübt  wird  und  sich  auf  ihr  Häutchen  entwickeln  kann. 

AVi«  K  e  d  rowski  habe  ich  auch  im  Probierröhrchen  b,  welches 
mit  den  Aeroben  und  Anaöroben  zusammen  inficiert  wurde,  immer 
eine  Entwicklung  und  Sporenbildung  der  Anaeroben  und  gleich- 
zeitig die  Entwicklung  der  Aeroben  gesehen.  Die  Basohheit  und 
Dichtigkeit  (Intensität)  der  Spcvenbildung  und-  Entwicklung  der 
Anadroben  zeigen  bei  einer  Miecfabouillonkoltur  mit  venchiedenen 
ASroben,  welche  in  Bouillon  verschieden  wachsen,  nicht  so  grobe 
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Unterschiede,  doch  wachsen  sie  im  aUgemeinen  schneller  und 
starker  in  stark  getrübter  als  in  Idar  bleibender  Bouillon  von 
Aöroben;  ich  fand  sogar  bei  klar  bleibender  Bouillon  ziemlich 
oft  Sporenbildung  und  Entwicklung  von  AnaSroben  nicht  in  der 
Flüssigkeit,  sondern  nur  im  Bodensata.  Wenn  einmal  stark  oder 
m&Tsig  getrübte  fiouillonkultur  sich  in  den  nächsten  Tagen, 
während  die  Anagroben  sich  noch  nicht  entwickeln,  aufklärt,  so 
findet  die  Entwicklung  der  AnaSroben  nicht  in  der  Flüssigkeit, 
sondern  nur  im  Bodensatz  statt 

In  der  Regel  findet  in  Mischkulturen  von  Aöroben  und 
Anaäroben  zuerst  die  Entwicklung  der  Aeroben  statt;  bei  der 
mikroskopischen  Untersucimng  sind  die  Anacrobcii  immer  in 
geringerer  Anzahl  vorhanden  als  die  At^roben. 

Ferner  entwickeln  sich  die  Anaeroben  bei  Anwendung  dieser 
Mischkultur  viel  mehr  in  tieferen  Schichten,  besonders  iu  Nieder- 
schlag, als  au  der  Oberfläche. 

Die  genaueren  Resultate  stellte  ich  übersichtlich  in  der 
Tabelle  IX  zusammen. 

B.  Auf  Sohräg^TranbeiiBUokeragar  (b«i  84  o  O.). 
Die  Versuche  wurden  genau  in  der  gleichen  Weise  wie  von 
Kedrowski  ausgeführt:  Ich  legte  die  Rohrchen  im  Brutschrank 
horizontal,  so  dafs  das  Kondenswasser  teilweise  über  die  Agar- 
Oberfläche  hinwegflols.  Wie  Kedrowski  beobachtet  hat,  erfolgt 
eine  üppige  Entwicklung  der  Anaöroben  an  den  nassen  Stellen 
während  an  den  trockenen  nur  die  Aeroben  zur  Wruiehrung 
gelangen.  In  der  Regel  entwickeln  sich  die  Anai  roben  in  Misch- 
kultur mit  den ,  einen  dicken  Belag  bildenden  und  .schnell 
wachsenden  Aeroben  schneller  und  üj»)»iger  als  mit  solchen,  die 
nur  einen  dünnen  Belag  bilden  und  laugsam  wachsen  (siehe 
Tabelle  X). 

O.  In  abgvtOtetar  Aärobenknltnr  und  dem  FOtrttt  der  ABrobett 

bouükmknltur. 

In  ähnlicher  Weise  wie  Kedrowski  u.  a.  habe  ich  auch 
die  Agarkultur  von  verschiedenen  AOroben  nach  der  Verdunstung 
des  KondensationswassersJ  durch  Chloroformdämpfe  vollständig 
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abgetötet,  hieiauf  2pioz.  TraubensuckerbouiUon  zugegossen  und 
endlich  mit  fünf  anaäiobeii  Arten  geimpft;  hernach  worden  sie  bei 
Luftzutritt  in  den  Bratofen  gestellt.  Silmtliehe  Kulturen  waren 
steril.  Eine  nochmalige  Wiederholung  des  Versuches  verlief 
gleichfalls  resultatlos.  Jedoch  habe  ich  in  einzelnen  Fällen 
mikroskopisch  spärliche,  gefttrbte  Sporen  von  AnaSroben  ge* 
funden,  trotzdem  keine  Stäbchen  mehr  vorhanden  waren.  0er> 
artige  Sporen  stammen  wahrscheinlich  yon  der  Originalkoltur 
her,  oder  es  haben  die  Stäbchen  der  Originalkultur  wegen  des 
Luftzutrittes  Sporen  gebildet. 

Weitere  Versuche  machte  ich  sodann,  indem  idi  die  Bouillon 
als  Nährboden  Terwandte.  2 — 6  Tage  alte  A^robentraubenzucker 
bouillonkultur  wurde  durch  Kochen  im  Dampftopf  sterilisiert 
Nach  der  Bnpfung  mit  AnaSroben  wurden  sie  in  den  BrÜtofeu 
gestellt.  Die  Kulturen  ergaben  ebenfalls  immer  ein  negatives 
Resultat. 

Eiuim  letzte  Versuche  mit  Filtration  von  2 — 6  Tage  alter 
Aörobontraubenzuckerbouilloiikultur  ergaben  bei  Luftzutritt  aucb 
imiuLT  negative  Resultate,  während  ich  unter  Wasserstoff  ein 
positives  liesulttU  erzielte  (siehe  oben). 

Nach  den  Beobachtungen  mufs  ich  mich  teilweise  in  Gegen- 
satt  zu  Kedrowski  stellen,  weil  die  Ana^ben  sich  in  ab- 
getöteter A#robenkultur  und  dem  Filtiat  der  ASrobenbouülon- 
kultur  bei  Luftzutritt  nicht  entwickeln,  während  sie  sich  in  Misch* 

kultur  mit  lebenden  Aeroben  ziemlich  gut  vermehren.  Es  wird 
nicht,  wie  Kedrowski  raeint,  von  den  Aeroben  ein  l'^nuent 
gebildet,  welches  die  Anaeroben  auch  bei  Anwesenheit  von  Sauer 
stolT  gr'deihon  läfst,  sondern  nur  die  Aiü/.t-hrung  des  Sauerstoffes 
durcli  die  At^roben  macht  den  Bakteriengemiachen  der  Auaerobeu 
die  Exiätenz  möglich. 

3.  Der  Einflurs  der  Temperatur. 

Im  Jahre  1H7()  beobachtete  Cohn')  schon  den  Einflufs  der 
Temperatur  auf  die  ^purenbilduug  beim  Bacillus  subtilis: 

1)  Cohn,  Beitrag  nur  Biolggie  der  Fflenten,  Bd.  n,  Heft  fi  8.  S71. 
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1.  Bei  einer  Temperatur  Ton  47 — 50 *>  C.  vennebreii  sich  die 
Bacillen  noch  lebhaft  und  gelangen  in  normaler  Weise  xur  Haut- 
nnd  Sporenbilduug. 

2.  Bei  einer  Temperatur  zwischen  50  und  55  »C.  hdrt  die 
Vermehrung  und  Entwicklung  der  Bacillen  auf,  sie  bilden  bei 
dieser  Temperatur  weder  Hftute  noch  Sporen,  die  schwärmenden 
mid  die  wachsenden  Fftden  werden  getötet,  die  Sporen  dagegen 
behalten  längere  Zeit  (mindestens  17  Stunden)  ihre  Keimfähigkeit. 

Nach  Schreiber  beträgt  das  'romperaiunnaxiinuni  für  die 
Sporenbildung  des  Bacillus  anthracis  und  Bacillus  temescens  auf 
1%  Liebigsche  Fleiscbextraktlösung  mit  1%  Pcpt.di  42°  C, 
während  dasselbe  beim  Bacillus  subtilis  47°  C.  betragt.  Nach 
demselben  liegt  dan  1  •  inpemturminimum  der  Sporenbildung  beim 
Bacillus  anthracis  bei  14"  (l,  beim  Bacillus  tumescens  bei  12°  C, 
beim  Bacillus  subtilis  bei  10°  C. 

Für  die  S|>orenbilr!mig  dos  Bacillus  anthracis  hält  Ba  um- 
garte n^)  'AO^  C.  für  die  günstigste  Temperatur;  bei  Temperaturen 
von  34°  C.  bleibt  nach  demselben  Autor  dieselbe  sogar  unter 
den  günstigsten  Bedingungen  aus.  Behring-)  fand  dagegen, 
dafs  in  einer  mit  Pepton  unrl  Kochsalz  versetzten,  schwach 
alkalisch  gemachten  Bouillon  noch  bei  36°  C.  nach  168tündigem 
Stehen  im  Brütschrank  sehr  reichliche  Sporenbildung  stattfindet. 
Weil  fand  bei  Bacillus  anthracis  Sporenbildung  in  Bouillon, 
Agar,  Gelatine,  Blutserum,  Kartoffel,  Weizenschleim,  2proa.  Kooh- 
Salzwasser,  destilliertem  Wasser  etc.   Dieselbe  erfolgte: 

bei  12^13  G.  nach  72—108  Stunden  oder  keine  Sporenbildung. 


18» 

1» 

48—50 

• 

24« 

■  » 

36 

31» 

15—16 

35« 

» 

14—16 

» 

37« 

s 

» 

15—16 

» 

88— 39» 

>» 

18 

> 

42° 

■» 

36 

1 

oder  keine  Sporenbildung. 


1)  Baumgarten,  Lehrbuch  der  pathologischen  Mykologie  1S90. 

2)  Behring,  Beiträge  zur  Ätiologie  den  Milzbraudcs    Zeitschrift  für 
Hygiene  Bd.  VI,  S.  126  und  Bd.  VU,  8.  171. 
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Schreiber  fand  beimfiaoiUtxs  subtilU  in  einer  NBhriOrang 
von  Iprox.  Lieb  ig  sehen  Fleisehextrakt  mit  1%  Pepton  die 
Sporenbildong: 


«i 

10«  G.  nach  14  Tagen, 

12*  » 

» 

14  > 

» 

14"  1 

f 

12  * 

> 

16'  1 

8  » 

> 

96  Stunden, 

> 

25«  » 

» 

80  » 

» 

30»  » 

> 

55  > 

> 

34«  » 

» 

46  » 

> 

37«  > 

> 

36^40  f 

40»  1 

» 

36 

> 

42»  > 

34  » 

> 

45»  » 

> 

30-34  t 

» 

47«  > 

86 

» 

50»  t 

keine  Sporenbildung. 

Über  das  Verhältnis  der  Optima  für  das  Wachstum  und  die 
Sporciibildung  lälst  sich  wenit^  aussagen.  Es  sclieint,  dafs  bei 
manchen  Bakterien  die  Optima  für  Wachstum  und  Sporenbildung 
fast  zusammenfallen  (Flügge,  Kitasato,  Schreiber,  Weil). 

Alle  Erfahrungen  berücksiclitigend ,  die  ich  im  Laufe  der 
Arbeit  gemacht  habe,  .stellte  ich  nun  in  Tabelle  XI  und  XII 
eine  ganze  Reihe  Versuche  über  den  Eintritt  der  Sporenbildung 
bei  verschiedener  Temperatur  zusammen. 

Der  Einfluls  der  Temperatur  auf  das  Zustandekommen  der 
Sporenbildung  ist  nur  sehr  gering  anzuschlagen. 

Vor  allem  hat  die  Ernährung  einen  merkbaren  Einflufs,  wie 
Tabelle  XI  zeigt.  Für  die  Sporenbildung  von  Clostridium  buty- 
ricura  z.  B.  liegt  das  Minimum  auf  Bouillon  bei  22°  C.  (bei  18°  C. 
keine  Sporenbildung),  auf  2proz.  Traubenzuckergelatine  bei  17°  C. 

Das  Temperaturoptiraum  liegt  beim  Bacillus  sporogenes,  botu- 
linus  und  Clostridinm  butyricum  bei  38°  C,  beim  Bacillus  oede- 
matis  maligni  und  anthracis  symptomatici  bei  34 — 41,5°  C,  lüer 
tritt  bei  gleichm&fsiger  Entwicklung  die  Sporenbildung  sehr 
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seitig  auf.  Unter  12*  C.  flnden  beim  Bacillus  botulinus  und  an- 
fhiacis  symptomatid  kein  Waehstttm  mehr  statt,  die  Sporen- 
bildung hOrt  noch  frtther  (beim  Bacillus  anthiacis  symptomatici 
bei  14«  C,  beim  Bacillus  botulinus  bei  W  C.)  auf.  FOr  den 
Bacillus  spoiogenes  und  oedematis  maligni  liegt  das  Minimum 
des  Wachstums  bei  U^O.»  das  der  Sporenbildung  bei  16*  C. 
Clostridium  butjrricum  zeigt  bei  16*  C.  noch  geringes  Wachstum, 
aber  bei  weniger  als  17°  C.  keine  Sporenbildung  mehr.  Das 
Tümperaturmaxiiiium  der  Sporcnbildung  liegt  beim  l'acillus  spo- 
rogenes  und  oedematis  maligni  bei  47°  C,  beim  Bacillus  botulinus, 
anthracis  symptomatici  und  Clostridium  butyricum  bei  45,5°  C. 
Bei  optimaler  Temperatur  erfolgt  nach  14  Stunden  in  der  ganzen 
Kultur  des  Bacillus  sporopenes,  oedematis  maligni  und  Clostridium 
butyricum  die  Sporenhildung.  Noch  schneller  als  Bacillus  spo- 
rogenes  u.  a.  bilden  Bacillus  botulinus  und  anthracis  sympto- 
matici (nach  \"2H.  Stunden)  dio  S]>oren. 

Bei  steigender  Temperatur  tritt  die  Sporenbildung  allmählich 
schneller  ein,  doch  bilden  die  Anaeroben  in  der  Nähe  des  Tem- 
peratuimasimums  etwas  später  die  Sporen  als  bei  Temperatur- 
Optimum.  Bei  niederen  Temperaturen  verhält  sich  z.  B.  Bacillus 
sporogenes  sehr  ungleichartig ;  einige  Individuen  erzeugen  Sporen 
nach  5  Tagen,  andere  noch  nicht  nach  13  oder  23  Tagen.  Diese 
Ursache  liegt  wahrscheinlich  darin,  dafs  das  Wachstum  unregel- 
mftlsig  ist;  die  einen  entwickeln  sich  schnell  und  flppigi  die 
andaen'  sehr  langsam. 

Nach  Kleba  ist  es  eine  allgemeine  Regel,  dafo  fQr  die  Fort- 
pflanxungsoigane  das  Temperatur^Minimum  hoher,  das  Maximum 
niedriger  liegt  als  fOr  das  Wachstum  der  gleichen  Art.  Meine 
Beobachtungen  seigen  in  der  That,  dafs  bei  den  untersuchten 
Anafiroben  die  Regel  für  das  Temperatur-Minimum  stimmt.  Da- 
gegen  konnte  ich  keine  deutlichsn  Unterschiede  für  das  Tem- 
peratur^Maximum  swischen  Sporenbildung  und  Wachstum  fsst- 
stellen;  für  das  Vorhandensein  eines  kleinen  Unterschiedee 
spricht  nur  die  Thatsache,  dafo  in  der  NShe  des  Maximums  gans 
yeieinselte  Sporen  zwischen  sahireichen  Bakterien  nachweise 
bar  sind. 
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4w  Der  Elnllurs  des  Lichtet. 

Das  Licht  hat  einen  grofseu  Einflufs  auf  das  Wachstum  der 
Bakterien.  Direkte  Sonnenstrahlen  hemmen  die  Entwicklung 
der  Bakterien,  die  Sporen  Terlieren  sogar  ihre  Keimfähigkeit; 
setxt  man  die  Sporen  des  Bacillus  anthrads  und  Bacillus  tumescens, 
worauf  schon  Schreiber  aufmerksam  gemacht  hat,  2  Stunden  den 
Sonnenstrahlen  aus,  so  keimen  die  Sporen  nicht  mehr  aus,  während 
die  Sporen  des  Bacillus  subtilis  drei  Stunden  lang  die  direkten 
Sonnenstrahlen  ertrugeu,  ehe  sie  ihre  Keimtehig^eityerlieren;  sie 
sind  gegen  Sonnenstrahlen  bedeutend  weniger  empfindlich.  Nach 
Sc  h  re  i  b  e  r  bildet  der  Bacillus  anthracis  nach  15  Minuten,  Bacillus 
tumescens  nach  40  Minuten,  Bacillus  subtilisnach  über  1  Stunde 
lauger  Einwirkung  keine  Sporen  mehr,  sondern  sie  sterben  ab. 

Ich  liaho  meine  Versuche  derartijx  an;;estellt,  dafs  die  Ver- 
suchsröhrcheu  mit  sporentragenden  Bakterien  bei  ca.  25"  dii <  kl 
den  Strahlen  der  Wintersonn(^  ausgesetzt  wurden,  hierbei  wurde 
jene  Beobachtung  bestätigt,  nach  zelinstündiger  Einwirkung  fand 
die  Entwickhnip  und  Sporenbihhing  von  Bacillus  anthracis,  sub- 
tilis, mycoitles,  vulgarus,  laetis  Xr.  1  Mügge,  botulinus,  sporogenes, 
oedematici  luahgni,  anthracis  >\ ni|il()inatici  ini<l  Clostiüdiutn  hn- 
tyricurn  niclit  mehr  statt,  Ml»^leich  diese  X'ersuchsrühi'chen  wieder 
in  den  Bnitofen  gestellt  vvurdeu.  Es  waren  demnach  alle  Bak- 
terien horeils  abgestorben. 

Im  hellen  (nicht  direkten  Sonnenstrahl)  und  dunklen  Zimmer 
(bei  Temperatur  zwischen  19  und  22"  C.)  fand  ich  sehr  geringe 
Unterschiede  in  der  Schnelligkeit  der  Sporenbildung,  während 
der  Einflufs  auf  das  Wachstum  sehr  deutlich  sichtbar  war. 

Bacillus  oedematis  mnligni  entwickelt  sich  nach  6  Tagen  im 
dunklen  Zimmer  sehr  üppig  unter  Bildung  von  Gasblasen,  im 
hellen  Zimmer  ziemlich  schwach.  Die  Sporenbildung  ist  aber 
erst  nach  12  — 13  Tagen  nachweisbar.  r>ie  Anzahl  der  Sporen 
ist  im  dunklen  Zimmer  rt was  reichlicher  als  im  hellen  Räume. 

Die  Sporenbildung  des  Bacillus  botulinus  erfolgt  im  hellen 
Zinuner  nach  2r>  Tagen,  im  dunklen  Zimmer  nach  23  Tagen. 

Bei  Bacillus  anthracis  symptomatici  tritt  die  Sporenbildung 
in  beiden  Räumen  nach  24  Tagen  ziemlich  rechlich  ein. 
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Bacillus  sporogenes  bildet  in  beiden  Räumen  nach  5  Tagen 
Sporen  in  ganz  gleicher  Weise. 

Dasselbe  ist  bei  Clostridium  butyricum  in  13  Tagen  der  Fall. 

Alle  Anafiroben  entwickeln  sich  im  dunklen  Zimmer  viel 
üppiger  als  im  hellen  Zimmer.  Die  gebildete  Gasmenge  ist  eben- 
falls im  dunklen  Räume  viel  reichlicher  als  im  hellen  Räume. 

y.  ZuHammenfassunsr. 

Die  Resultate  der  Untersuchungen  sind  kurz  folgende: 

1.  Die  Anaeroben  entwickeln  sich  üppig  auf  Schräg- 
agar  und  dor  Oberfläche  der  Plattenkultur  unter 
Wasserstoff  oder  im  sauerstofffreien  Raum. 

2.  Bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  entwickeln  sich 
die  Ana^roben  in  Mischkulturen  mit  Aeroben,  ver- 
mehren sich  dagegen  nicht  in  abgetöteter  Aeroben- 
Kultur  oder  im  Filtrat  von  ASrobenbouillonkultur. 

3.  Für  das  Wachstum  der  obligaten  Anaöroben  be- 
trägt der  maximale  Gehalt  an  Sauerstoff  ungefähr 
0.0081  %o  (d.  h.  ca.  0,006  ccm  Sauerstoff gehalt  in  2620  ccm 
Glockenrauminhalt).  Das  Minimum  von  Luftdruck  für 
das  Wachstum  der  obligaten  Adroben  erscheint 
aufserordentlich  niedrig,  sodafs  ich  dasselbe  als  luft* 
leer  annahm;  hier  ist  nur  spurliches  makroskopisches 
Wachstum  wahrnehmbar. 

4.  Im  Nährboden  vermehren  sich  zuerst  die  Bak- 
terien, dann  verschlechtert  sich  der  Nährboden  und 
schliefslich  tritt  die  Sporenbildung  ein.  Dauerndes, 
lebhaftes  Wachstum  unter  den  günstigsten  Beding, 
ungen  ruft  ni  eni  a  Is  Sp  o  ro  ii  b  il  d  u  n  g  hervor.  Nährstoff- 
mangel ist  die  Diichste  \'eraulassuug  der  Sporenbil- 
dung (vergl.  folgenden  Satz). 

5.  Aulser  dorn  N  äh  rstof  f  mangel  spielt  der  Sauer- 
stoff bei  der  S i)0renbildung  der  Bakterien  eine  gm fse 
Rolle.  Fak  ultati  ve  A  n aeroben  und  obligate  Ana<'r()l>en 
bilden  bei  S  a  u  e  r>  t  ( » t  f  z  u  t  r  i  1 1  sehr  rasch  Sporen.  Die 
S  p o r e  n b il d  u n g  d e r  A  n a e  r o b e  n  e  r f  o  1  g t  b e i  Luftzutritt 
und  unter  sonstigen  günstigen  Bedingungen  schnell, 
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trotsdem  der  Nährboden  noch  sehr  viel  Nahrung 
enthält. 

6.  Aeroben  bilden  unter  Wasserstoff  und  bei 
einem  Luftdruck  von  weniger  als  90 mm  nie  Sporen. 

7.  Die  Sporenbildung  tritt  bei  bester  Ernährung, 
d.  h.  bei  der  für  die  Speoies  optimaler  ehemiacher 
Zusammensetzung  mit  grolser  Intensität  ein,  z.B.  in 
2%Traubensuckergelatine  bilden  die  Bakterien  sehr 
sohneil  und  sahlreiehe  Sporen,  während  sie  in  Bouil- 
lon sehr  langsam  und  weniger  sahireich  gebildet 
werden. 

8.  In  den  für  das  Wachstum  ungünstigeren  Nähr- 
niedien  tritt  die  Sporenbildung  schneller  eiu  als  in 
günstigen  Nährböden. 

9.  Für  die  S  j»  o  reu  h  i  1  d  u  ng  der  An  aeroben  beträgt 
d e r  o  p t i III  a  1  p  G e h al  t  an  Kochsalz  0,25 — 0,5%,  an  Trauben- 
zucker r»  —  10%.  Das  Temperat  11  ro  ]>  t  im  u  m  für  die 
Öporeubildung  der  Anaöroben  scheint  eine  Tem- 
peratur von  .'34— 38'' C.  zu  sein. 

10.  Die  An  aeroben  haben  viel  geringere  Wider- 
standskral t  gegen  Säure  h  1  s  gegen  Alkali.  Z.  B.  5  A n ae- 
roben entwickeln  sich  nicht  mehr  in  0,15 — Ü,25o/osalz- 
sä  urehaltigtT  N  ä  h  r  ge  1  a  ti  n  e,  wahrend  in  Öodagelatine 
erst  bei  10 — 15%   (Schalt  ihre  Entwicklung  aufhört. 

11.  Im  dunklen  Zimmer  erfolgt  <lie  Entwicklung 
und  Sporenbildung  der  Bakterien  etwas  schneller 
und  üppiger  als  im  hellen  Zimmer  (bei  indirektem 
Sonnenstrahl).  Direktes  Son nenlicht  ist  für  aporen« 
freie  Bacillen  sehr  schädlich. 

V2.  Gegenüber  dem  Zusats  irgendwie  nachteilig 
wirkender  Substanzen,  gegenflher  Konzentrationen 
von  Nährsubstanz,  gegenüber  Temperatur  und  JLuft- 
druck  ist  im  allgemeinen  das  Wachstum  weniger 
empfindlich  als  die  Sporenbildung.  Übersichtlich 
stelle  ich  die  Hauptresultate  in  folgender  Tabelle 
zusamm  en: 
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Arten  der  Bakterien 

Ein-  j 

flofs 

von 

Wacliatiim 

Sporenbildnng 

Min. 

Optima 

Max. 

Min. 

Optima 

Max. 

1 

Ooetridinm  ba^rrieam  | 

— 

6 

60 

8  1 

55 

B.  botulinus 

Xran. 

±  1  BU* 

2 — 10 

55 

10 

40 

B.  sporogenes 

ben- 

2—5 

55 

10 

50 

zacker  1 

0  5—5 

65 

10 

50 

B.  anthncU  sympto- 

C/.) 

S— 6 

65 

_ 

8 

80 

metid 

vluMnuJiiiD  Dii«ynvuiij 

4 

0.  QOuiuniiB 

Koch- 

0^ 

7 



0,25  —  0,5 

B.  »porogenes 

salz 

— 

0,25 

7,6  ! 

— 

0,25  —  0,5 

6 

B.  oedeonatis  maligni  ' 

Co) 

— 

0,5 

7.6  1 

0,25 

7 

B.  anthracis  Symptom. 

— 

0,25 

7 

1  - 

f 

0,25  od.  0,76 

6,6 

V/IUr*iri«  llUUl  IJUVVllCUlU 

{ 

15 

10 

W     \'\f\t  1 1 1 1  n  II  a 
Um  UVJtUlJliUB 

— 

— 

20 

— 

17 

B.  sporoMtnee 

«.) 

16 



10-15 

B.  oedematifl  m&ligni 

17 

— 

-- 

15 

B.  nntbrads  Symptom. 

— 

17 

-  — 

15 

ylwuTOIBlIl  UUmj  ■  ivuiH 

086 

Oü 

J>.  uoraiiRuB 

Bau- 

0,25  ' 

— 

0,2 

B.  Bporogenes 

sAare 



0,25 

— 

0,15 

B.  oedematis  maligni 

a) 

— 

0,25 

— 



0,2 

B.  anthnds  Symptom. 

0,26 

— 

0,2 

1:  Inot  m  /II  II  TD   ritif  vn^i«  m 

v/iuoLTiuiuni  iiuvj^ricuiii 
i>.  uOlulluUa 

Tem- 

WB*  a 

ca.  12« 

ca.  34-88« 

VI». 

ca.  46J6* 

ca.  II 
.ca.  16» 

ca.  38» 

ca.  45,5« 

B.  aptwogenes 

pera- 

ca.l4P 

ca.  84-88* 

ca.  47* 

U.  16* 

ca.  88^ 

ca.47« 

B.  oedematis  maligni 

tar 

(CS 

ca.  II" 

ca.  .34-38« 

ca.  47» 

'ca.  16" 

ca  34— 41,5» 

ca.  47» 

B.  anthraeis  Symptom. 

v^) 

ca.  12« 

ca.  84— 38» 

ca.  46,^« 

ica.  14» 

ca.84-41|^« 

ca.45A' 

vlVcfbriUluIIl  llllEyTIdlUi 

0 

0 

0,003 

fo 

0 

0 

0,C)OK 

'  0 

H.  s7)orogene8 

t  i  S  2 

0 

0 

Ü,0Ü8 

0 

i 

B.  oedematis  maligni 

?  -  *  — 

0 

0 
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Tabelle  II. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Tafel  I. 

Kg.  1.   CloBtridium  hntyriciim,  U)  TnpiMilte  Kolonie  auf  Gelaiineplatte  oater 

WaBserstuS.    \  ergröf*jeruiig  — -  50  linear. 
Fig.  S.  Daaselbe,  8Vt  Tage  alte  Sproi.  TnmbeBiii«kor*Agantridikiiltiir  M 

84°  C.  und  unter  Wasserstoff.    VergrOfsernng  —  0  linear. 
Fig.  3.    Dasselbe,  16  Tage  iilte  2  proz.  Traubenzucker -Ägarstricbkuitur  hti 

Zimnierleniperatur  und  im  Vacuuui  bei  0,U08  ccm  Sauerstoffgebalt 

in  2620  ccm  Glockenraum inbalt  (S.  Versuch  968  in  Tabelle  Vm  i). 

VesgrOÜBonuig  s  0  linear. 
Fig.  4.  BacUlm  apoiogttnesi  Ktfuboden  a.  s.  w.  wie  bei  Fig.  3. 

Tafel  U. 

Fig.  6.  BacilhiH  X,  S  Tage  alte  Kolonie  Mif  Gelatineplett»  bei  lalliatritL 

VergröfHerung  =  50  linear. 
Fig.  6.    Bacillus  antbraci»  symptomatici,  2 '/i  Tage  alte  2 pros.  Traubenzucker- 
Ägamtricblttiltiir  bei  84*  0.  nnd  anter  WftMentoff.  VergrOftaning 
=  0  linear. 

Fig.  7.  Derselbe,  12  Tage  alto  2  pro«.  Traubenzucker-Agarstrichkultur  bei 
Zimmertemperatur  und  im  Vucuum  bei  0,000000  44  ccm  Sauerstoff- 
and  620  ccm  Wasserstoffgehalt  in  2275  ccm  Glockenrauminhalt  (vgl. 
Venmeh  969  in  Ttbelle  Vm  f.).  VergrObemi^;     0  lineer. 

Fig  8.   Bacillus  oedematie  maUgni,  Nfthrboden  u.  s.  w  wie  bei  Flg.  6. 

Fig.  9.  Deraelbe,  Nflhrboden  o.  «.  w.  wie  bei  Hg.  7. 
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